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TISAK. »VJESNIK«, — ZAGREB 


PREDGOVOR 


Kod nas se je započelo sa izvedbom dugih trakova šinja 
1959. godine na našim magistralama bez ikakovog iskustva. 
Nakon položenih prvih dugih trakova šinja osjetio se nedo- 
statak stručnog kadra na terenu, kao i pomanjkanje odgo- 
varajućeg priručnika za duge trakove šinja. Strana literatura 
nije bila svima pristupačna, a naročito tehničkom kadru na 
terenu. Na inicijativu druga Ing. B. Ercegovca iz Zajednice 
ŽP Zagreb pristupio sam pisanju — sastavljanju priručnika 
o »Dugim trakovima šinja«, na bazi praktičnog rađa na 
terenu, teoretskog izučavanja i ispitivanja otpora našeg kolo- 
sijeka. ' 

Priručnik se sastoji iz četiri dijela, koja smatram, da 
obuhvaćaju svu potrebnu materiju oko pripremnih radova, 
izvedbe, održavanja, nadzora, kao i unutarnjih sila i otpora 
kod dugih trakova šinja, sa kojom se susreću naši stručnjaci 
u praksi. 

Priručnik sadrži i dio teoretske obrade dugih trakova 
šinja sa svrhom, da oni, koji bi se bavili proučavanjem te 
materje nađu u priručniku potrebne smjernice za svoj daljnji 
rad. Obrađeni materijal dat je u okviru »Uputstva o izvedbi 
i održavanju dugih trakova šinja« izdanom od Zajednice 
JŽ Beograd. 

Razmatrajući postepeno povećanje dužine šinja kod pro- 
izvodnje i ugrađivanja u kolosijek smatrao sam potrebnim 
razraditi ugradbu i ovih šinja manjih dužina (18—48 m) sa 
kojma se u praksi susrećemo u prelaznoj fazi na duge trakove 
šinja. 

Koristim ovu priliku, da se najtoplije zahvalim drugo- 
vima iz Zajednice ŽP Zagreb, ŽTP-a Zagreb i Sekcije za 
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održavanje pruge Zagreb, koji su mi omogućili da svoj 
naučno istraživački rad povežem sa njegovom praktičnom 
primjenom na terenu. 

Naročito se zahvaljujem drugu Ing. B. Miloševiću, načel- 
niku službe za održavanje pruge Zajednice JŽ Beograd na 
razumijevanju i susretljivoj saradnji, te pregledu priručnika 
i njegove preporuke. 

Biti ću zahvalan svakome, tko mi ukaže izvjesne nedo- 
statke ili upotpuni ovo djelo, jer mi je želja da ovaj pri- 
ručnik posluži što boljem tehničkom napretku Jugoslavenskih 
željeznica. 


Zagreb, veljača 1962. godine 
Autor 
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I. PREDNOSTI DUGOG TRAKA ŠINJA PRED 
KLASIČNIM KOLOSIJEKOM 


Najbolnije mjesto na pruzi jesu šinjski sastavi. To 
osjeća putnik koji se vozi. Osjećaju to vozila, koja na tim 
mjestima primaju udarce (na milijune njih u svome 
vijeku trajanja), a osjećaju to i šinje, kojima vozila u isti 
čas uzvraćaju udarce. Nadalje to osjećaju svi oni službe- 
nici, kojima je povjerena briga za održavanje pruge, te 
je težnja tehničara išla za tim, da se ta loša mjesta na 
pruzi uklone, što je i učinjeno prelazom na duge trakove 
šinja. 

Maksimalna dužina šinja, što ih sada isporučuju naša 
industrija jeste 22 m. Na temelju toga ćemo provesti 
ekonomsku računicu uštede po 1 km kolsijeka između 
dugih trakova šinja i klasičnog kolosijeka istoga tipa sa 
šinjama dužine 22 m. 


Razliku u troškovima razmotrit ćemo po slijedećim 
stavkama : 


1. Ušteda na troškovima redovnog održavanja. 

2. Ušteda uslijed produžene trajnosti materijala gor- 
njeg stroja. 

3. Ušteda na troškovima vuče uslijed uklanjanja kla- 
sičnih spojeva. 

4, Dodatni troškovi na svarivanju kolosijeka sa ši- 
njama 22 m dužine u duge trakove šinja. 


1. Ušteda na troškovima redovnog održavanja 


Uslijed uklanjanja klasičnih sastava otpada i njihovo 
održavanje, jer na njima pod utjecajem prometa kolo- 
sijek najbrže i propada. Uslijed udaraca kotača kod 
prolaza vozila olabavljuje se veza šinja na sastavima, a 
dolazi i do stučenosti glava na krajevima šinja na voznoj 
površini. Na tim stučenim mjestima pojačavaju se udarci 
i sam spoj brže propada, tako da su troškovi održavanja 
nesrazmjerno veći na sastavima nego na ostalom dijelu 
šinjskog polja. Veličina ovih troškova zavisna je od niza 
faktora, koji su specifični za pojedinu prugu, a subjek- 
tivni za dotičnu željezničku upravu i njenu službu održa- 
vanja. Održavanje šinjskih sastava naročito je otežano, 
kod jako opterećenih pruga (velike brzine i veliki oso- 
vinski pritisci), te na kolosijeku na slabom donjem stroju 
od vlažnih glinovitih materijala.. Kod utvrđivanja tro- 
škova održavanja pruga treba također imati u vidu i 
uštede, koje se dobivaju na radovima investicionih po- 
pravaka kolosijeka, koji se obavljaju svakih 3—4 godine. 
Uklanjanjem sastava manje se oštećuje donji stroj, pa 
se time i smanjuju troškovi za njegovo održavanje. 

Može se uzeti, da se sa uklanjanjem sastava pro- 
sječno uštedi oko 40% ukupnih troškova redovnog odr- 
žavanja gornjeg stroja, što iznosi po jednom kilometru 
kolosijeka oko 200.000.— dinara godišnje. 


2. Ušteda uslijed produžene trajnosti materijala 
gornjeg stroja 


Zamjena šinja nije uslovljena samo maksimalnom 
visinskom i bočnom istrošenosti šinja, nego i jakom stu- 
čenosti krajeva šinja na sastavima. Šinje na sastavu ne 
samo da se troše trenjem (što je slučaj za cijelu dužinu 
šinje), već su pod dinamičkim udarcima vozila izložene 
»gnječenju«, te zbog toga dolazi do »stučenosti sastava«. 
Uslijed toga je česti slučaj da se zbog istrošenosti sastava 
mora izvršiti mnogo ranije njihova zamjena. 

Uzet ćemo kao primjer prugu Vinkovci—Novska sa 
9,500.000 bruto tona godišnjeg prometa. Prema podacima 
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profesora Campusa (Bulletin AJCC VII 1946) šinje na 
glavnim prugama troše se godišnje 0,5 do 0,6 mm kod 
dnevnog prometa od 50.000 bruto tona. Po ovoj računici 
trebale bi šinje na toj pruzi dobiti maksimalno istrošenje 
od 10 mm nakon 36,5 godina. S obzirom na stučenost 
šinja na sastavima na toj pruzi moraju se stvarno mije- 
njati šinje svakih 17 godina i to kod visinske istrošenosti 
od 4 do 5 mm. 

U slučaju svarivanja šinja u duge trakove nema više 
uzroka za prerano mijenjanje šinja, jer nema više sastava 
koji se troše, pa bi prema tome šinje mogle ostati u pruzi, 
dok ne dobiju visinsku istrošenost od 10 mm. Ako uz- 
memo razdoblje od 34 godine koliko bi trebalo da traje 
dugi trak šinja, onda u slučaju klasičnog kolosijeka tre- 
bamo u tom razdoblju izvršiti sa šinjama jedan remont 
više, odnosno kolosijek demontirati, šinje regenerirati, a 
zatim ponovno ugraditi. 

Kod ovog proračuna trebamo voditi računa da se ne 
oštećuju samo šinje na sastavima nego i pragovi, kolo- 
siječni pribor i zastor. Oštećenje ovih materijala najveće 
je na samom sastavu, a opada prema sredini šinje. Iz 
iskustva znamo, da nam pragovi na sastavu ponekad traju 


i za polovinu vremena manje, nego ostali pragovi u 


kolosijeku. 

Ako na temelju gornjeg izlaganja napravimo uštedu 
na produženju trajnosti materijala kod dugih. trakova- 
šinja u usporedbi sa klasičnim kolosijekom dobijemo 
slijedeće uštede po 1 km: 


a) Vrijednost remonta i regeneracije 
šinja koki m 4 8 

b) Gubitak na izgubljenoj dužini usli- 
jed odrezivanja krajeva šinja (pola 


3,100.000 din 


metra na svakom kraju šinje) . . > 235.000 din 
c) Gubitak na bržem propadanju pra- 
gova na sastavima 4... 0. 450.000 din 


Ukupno:  3,785.000 din 


Ukupna ušteda na 34 godina uslijed produženja vijeka 
trajanja šinja iznosi 3,785.000.— dinara, a prema tome 
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za svaku godinu iznosi 111.300.— dinara. U ovom prora- 
čunu nije uzet u obzir gubitak na saobraćaju uslijeđ 
zatvora pruge, koji je potreban kod remonta šinja. 


3. Ušteda na troškovima vuče uslijed uklanjanja 
klasičnih sastava 


Kod prolaza vozila preko šinjskog sastava, dolazi do 
spuštanja opterećene šinje u odnosu na susjednu slo- 
bodnu šinju tako da kotač nailazi na malu stepenicu kođ 
spoja i dolazi do udara. Veličina udara na spojevima 
ovisna je o veličini stepenice između opterećene šinje i 
susjedne slobodne šinje. Kod loše održavanih spojeva ta 
stepenica može biti velika i do nekoliko milimetara. 
Uslijed te pojave dolazi do dodatnog otpora na sastavu 
koji se suprostavlja prolazu vozila, Da se svlada taj do- 
datni otpor potrebno je povećati pogonsku silu tj. pove- 
ćati troškove pogonskog materijala kod klasičnog kolo- 
sijeka u odnosu na dugi trak šinja. 

Prema formulama, koje su navedene u članku Ing. 
Dragana Petrovića u broju 9 »Saobraćaj« od 1959. godine, 
izračunati su dodatni troškovi vuče, koji nastaju uslijed 
postojanja 45 spojeva u jednom km kolosijeka. Ti tro- 
škovi iznose godišnje oko 94.000.— dinara na 1 km kolo- 
sijeka. Budući da su u dugom traku šinja sastavi svareni, 
otpada taj dodatni trošak i time se postiže godišnja 
ušteda od oko 94.000.— dinara po 1 km kolosijeka. 


4. Dodatni troškovi za svarivanje kolosijeka sa 
šinjaka 22 m dužine u dugi trak šinja 


a) Kod šinja od 22 m potrebno je oko 1.500 pragova 
na 1 km kolosijeka. Ako kod dugih trakova šinja pretpo- 
stavimo najveći razmak pragova od 65 cm, trebat će po 
km kolosijeka oko 1.540 pragova, tj. oko 40 pragova više. 
Računajući sa oko 6.000.— dinara cijenu jednog ugrađe- 
nog praga, kod njegovog vijeka trajanja u kolosijeku od 
oko 20 godina, iznosi godišnji otpis oko 300.— dinara, 
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što za 34 godine trajanja dugog traka šinja iznosi po 
jednom pragu 10.200.— dinara, a za 40 pragova iznosi 
408.000.— dinara. 

b) Preporuča se u svrhu povećanja bočnog otpora 
kolosijeka izvršiti nabačaj zastora iznad gornje površine 
praga, što čini dodatak u zastoru od 135 ms po 1 km. 
Ako se uzme prosječna cijena ugrađenog ms tucanika 
3.200.— dinara, dodatni trošak na 1 km dugog traka šinja 
iznosi 432.000.— dinara. 

c) Troškovi »oslobađanja unutarnjih naprezanja« 
dugog traka šinja tj. rad na oslobađanju pričvrsnog pri- 
bora, dizanju i spuštanju svarenih šinja i ponovnom pri- 
tezanju pričvrsnog pribora iznose po 1 km kolosijeka 
oko 100.000.— dinara. 

e) Svarivanje 90 spojeva na 1 km kolosijeka alumi- 
notermitskim postupkom iznosi oko 720.000.— dinara. 

f) Ugrađivanje 150 sprava protiv putovanja šinja na 
1 km kolosijeka. Uzmemo li 800.— dinara po jednom 
komadu troškovi iznose 120.000.— dinara na 1 km kolo- 
sijeka. U slučaju da svarujemo u neprekinuti dugi trak 
šinja (ako nema izoliranih odsjeka), onda je broj sprava 
protiv putovanja šinja znatno manji. 

g) Svarivanjem spojeva dobijemo po 1 km kolosi- 
jeka slijedeću uštedu u kolosiječnom materijalu, koja se 
odbija od gore navedenih povećanih troškova na dugom 
traku šinja. 


Vezice s 44 će. <. . 182 komada 200.200 din 
Vijci za vezice koa za G -:8B4 ma 85.904 _,, 

“Groverovi prsteni ou os s B64 ša 16.380 ,, 

Podloge za vijke Sua 1182 * 7.826 ,, 

Vijci za duplji prag . . . . 91 + 58.240 _,, 

Zamjena 91 komada duplih ploča sa običnim 

rebrastim podložnim pločama 47.300 ,, 


Ukupno: 415.850 din. 


Prema naprijed izloženom dodatni troškvi za svari- 
“vanje u duge trakove šinja, umanjeni za uštedu na kolo- 
siječnom materijalu, iznose za 1 km kolsijeka oko 
1,364.150.— dinara, 
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Budući da godišnja ušteda iznosi 405.300.— dinara, 
to se dodatni troškovi 1,364.150.— dinara amortiziraju 
se u roku od 3—4 godine, a iza toga pojavit će se čista 
godišnja ušteda od najmanje 400.000.— dinara. 

Osim novčanih vrijednosti dugi trakovi šinja daju 
potpuno mirnu i ugodnu vožnju, koja se ne može postići 
na kolosijeku sa klasičnim sastavima i štede vozni park, 
budući da nema više udaraca na sastavima. Ovo pred- 
stavlja prednost, koja se teško može izraziti u novcu. 

Ako uzmemo da se otprilike na jednoj četvrtini du- 
žine naše ukupne željezničke mreže tj. na oko 3.000 km 
može uz manje dopune i zamjene materijala pristupiti 
svarivanju u duge trakove šinja, onda bi se tim svariva- 
njem mogla postići čista ušteda od oko (3.000 km X 
X 400.000 din) 1.200,000.000.— dinara svake godine, na- 
kon amortizacije uloženih sredstava. 


II DUŽINE ŠINJA 

Ako izvršimo razdiobu šinja obzirom na njihovu du- 
žinu, imamo slijedeće : - 

a) Šinje dužine do 22 m. Ta šinja uglavnom zado- 
voljava promjenu dilatacije od 0—20 mm (dimenzije 
spojnih vijaka i rupa kod bušenja na šinjama i vezicama 
su u takvoj međusobnoj ovisnosti, da dilatacije mogu 
varirati samo od 0—20 mm) kod promjene temperature 
i uz manji otpor kolosijeka. 

b) Dugačkim šinjama smatraju se pojedine šinje 
veće dužine od 22 m. Za te šinje ne zadovoljava promjena 
dilatacije od 0—20 mm, te se u njima kada su ugrađene 
u kolosijek mogu javljati veća naprezanja naročito kod 
šinja dužih od 30 m, koja naprezanja mogu biti gotovo 
jednaka naprezanjima u dugim trakovima šinja kod naj- 
većih i najmanjih mogućih temperatura. 

c) Pod dugim trakom šinja smatraju se šinje među- 
sobno svarene u veće dužine od 100 m. U pravom smislu 
riječi dugim trakovima šinja smatraju se šinje takve du- 
žine, kod kojih uslijed promjene temperature makar i 
najmanji srednji dio šinje ne mijenja svoju dužinu. 
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Slika 1. Dugi trak šinja na betonskim pragovima između stanice 
Petrovo Selo — N. Gradiška dužine 11,6 km 
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Dužina pomičnog dijela dugog traka šinja ovisna je o 
otporu kolosijeka, koji je različit, a isti ovisi o sistemu 
pričvršćenja šinja za pragove, broju ugrađenih pragova, 
te obliku zastorne prizme. 

Sa teoretske strane za duge trakove šinja ne postoji 
nikakvo ograničenje njihove dužine. Dužina dugih trakova 
šinja različito se procjenjuje kod raznih željeznica. Nje- 
mačke željeznice svaruju šinje u duge trakove od stanice 
do stanice sa svarivanjem skretnica i uključivanjem istih 
u duge trakove šinja. Francuske željeznice ne svaruju 
duge trakove šinja na veće dužine od 800 m. Dok jedni 

.smatraju da je potrebno ugrađivanje dilatacionih sprava 
na krajevima dugih trakova šinja (kako upotrebljavaju 
francuske željeznice), drugi smatraju da je dovoljan 
klasičan sastav uz dopunsku ugradbu sprava protiv puto- 
vanja šinja i nabijanje zastora na krajevima dugog traka 
šinja. 

Na području jugoslavenskih željeznica prešlo se je 
1959. godine prvi puta na svarivanje šinja u duge trakove 
od oko 800 m dužine, a nakon dvogodišnjeg iskustva u 
1961. godini pristupilo se svarivanju šinja u duge trakove 
na međustanične razmake. 


III ISPITIVANJE PRUGE 


Prije svakog svarivanja šinja u duge trakove potre- 
bno je izvršiti pregled pruge i ustanoviti da li je pruga 
za to sposobna. 

Svarivanje šinja u duge trakove ne smije se izvršiti 
na slijedećim dijelovima : ' 

1. Dijelove pruge koji se nalaze na nestabilnom ze- 
mljištu, gdje može doći do većih uzdužnih i poprečnih 
pomicanja kolosijeka iz bilo kojeg razloga. Takva mjesta 
kao razna klizišta, neslegnuti nasipi, razni provizorni 
mostovi itd. su nesigurna. 

2. Dijelove pruge u krivinama manjeg radiusa od 
700 m sa drvenim pragovima, te radiusa 600 m na pru- 


16 


gama sa betonskim pragovima. U iznimnim slučajevima 
može se od toga odstupiti, ako su pragovi pojačani spe- 
cijalnim napravama na čelu radi spriječavanja bočnog 
pomicanja kolosijeka. 


3. Dijelove pruge koji se ne nalaze u dobrom i poja- 
čanom zastoru od tucanika. 


Prije svarivanja šinja u duge trakove treba paziti 
na slijedeće: 

a) Šinje 

Sve šinje veće dužine od 4 m mogu se svariti u duge 
trakove šinja, ali preporučljivo je ne svarivati kraće šinje 
od 6 m. Treba paziti da šinje odgovaraju osnovnim teh- 
ničkim svojstvima obzirom na čvrstoću i istezanje prema 
propisima. Kod novih šinja ne treba bušiti sve rupe za 
spojne vijke, nego je dovoljno da se izbuši po jedna rupa 
i to za vanjske vijke. Kod starih šinja potrebno je odre- 
zati krajeve sa rupama. Od ovoga se može odustati uko- 
liko krajevi šinja nisu stučeni i ako rupe na šinji nisu 
deformirane, ali u svakom slučaju potrebno je odrezati 
prilikom svarivanja bar dio šinje na kojem se nalazi prva 
rupa. 

Šinje sa većim visinskim i bočnim istrošenjem mogu 
se svarivati ukoliko njihova maksimalna istrošenost ne 
prelazi granice prema tabeli I i II. 


TABELA 1 


DODUŠTEMO — VISIJSKO — ISTROŠEKJE ŠINJE 


KOLOSIEK II BEDA | KOLOSTEM 
OTVOREKE | STAMIČNI 111 


VIS/MA 
MOVE SUWJE 


PRUGE KOLOSJECI 


slala lol" 


Dozvoljeno visinsko istrošenje šinje u mm 








2 Dugi trakovi šinja 17 


TABELA 1 
DOPUŠTENO BOČKO  JEDLOSTRANO 
To ISTROŠENJE ŠIJE U mm 
SKIJE I II IJI 
REDA REDA REDA 
Zaim 


Dozvoljeno bočno istrošenje šinje u mm 














Šinje sa ostalim greškama, (kao valovito ojedanje 
glave šinje, izboksiranost dijelova od lokomotivskih ko- 
tača i plenjivost šinja), ne smije se ugraditi u kolosijek, 
već se prilikom svarivanja isjeku defektni dijelovi i zami- 
jene ispravnim komadima šinja. 

Prilikom svarivanja treba paziti da se ne svare šinje 
različite visinske istrošenosti, jer se na taj način stvara 
stepenica kod varenja koja je naročito osjetljiva kod 
dugih šinjskih trakova. Dozvoljena maksimalna razlika 
u visini šinja je 1 mm. 

Sve sumnjive i starije šinje potrebno je prije svari- 
vanja u dugi trak ispitati ultra-zvučno. 


Za ispitivanje šinja u pruzi služi nam lako pokretni 
ultra-zvučni aparat, koji registrira svako neispravno 
mjesto na obje šinje. Isti se pokreće ručno po šinjama 
i lako se skida sa kolosijeka (sl. 2). 


b) Zastor 


Svariti u duge trakove šinja smiju se samo kolosijeci 
koji se nalaze u dobrom zastoru od tucanika. Kako nam 
je poznato, zastor ima zadatak da pritisak vozila jedno- 
lično prenese na donji stroj, a ujedno pruži kolosijeku 
otpor protiv uzdužnog i poprečnog pomicanja, što je naro- 
čito važno kod dugih trakova šinja. Tucanik treba odgo- 
varati zahtjevima standarda sa propisanog granulacijom 
od 35 do 65 mm. Prema ispitivanjima Njemačkih željez- 
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Slika 2. Ultra-zvučni aparat za ispitivanje šinja u kolosijeku. 


nica tucanik krupnoće 30—65 mm daje oko 40% veći 
bočni otpor nego tucanik krupnoće 15—30 mm. Također 
treba paziti da tucanik ne bude ovalan ni pločast, jer 
se takav ne da dobro podbiti. 

c) Pragovi 

U dugi trak šinja mogu se svarivati kolosijeci sa 
drvenim, betonskim i čeličnim pragovima. Drveni pra- 
govi trebaju odgovarati uslovima JUS-a, da su impregni- 
rani i da imaju potrebnu elektrootpornost. Ugrađuju se 
samo novi pragovi kojih mora biti najmanje 1540 komada 
u kilometru, tj. sa najvećim razmakom od 65 cm. 

d) Spojni i pričvrsni pribor ' 

Kod svarivanja šinja u duge trakove, upotrebljava 
se novi ili dobro očuvani pribor, koji daje dovoljan otpor 


19 


uzdužnom pomicanju šinja. Od načina pričvršćenja šinja 
za pragove koji se kod nas upotrebljavaju najbolji je tip 
sa rebrastim podložnim pločicama i sa topolovim pod- 
ložnim umetcima. Kod toga tipa sitnog pribora nožica 
šinje je uklještena između dva visoka rebra podložne 
pločice. Šinju pritežu na rebrastu podložnu pločicu dvije 
pričvrsne pločice (DŽ-8a ili DŽ-8b) koje su pritegnute sa 
dva kukasta vijka (DŽ-11a) snabdjevena sa dvostrukim 
elastičnim prstenovima. Pričvrsne pločice DŽ-8a upotre- 
bljavaju se za rebraste podložne pločice bez podložnih 
drvenih uložaka, te se ne smiju upotrebiti kod dugih 
trakova šinja, gdje se pričvršćenje ima izvršiti sa pri- 
čvrsnim pločicama DŽ-8b, radi obavezne ugradbe pod- 
ložnih uložaka. 

Od podložnih drvenih uložaka najbolji je topolov 
umetak, koji je elastičan i daje dobar otpor protiv uz- 
dužnog pomicanja kolosijeka. Podložni bukovi umeci su 
preglatki i ne daju otpor protiv uzdužnog pomicanja kao 
topolovi umeci, te se za duge trakove šinja ne smiju 
upotrebljavati. 

Gumeni podložni umeci su dobri i elastični, pa se 
upotrebljavaju kod betonskih pragova i kod mosnih kon- 
strukcija, gdje šinje naliježu direktno na nosač, ali su 
skuplji od drvenih uložaka. 

Kod izoliranih odsjeka na sastavima upotrebljavaju 
se vezice iz prešanog drva, ali bolja je upotreba čeličnih 
vezica obloženih specijalnim izolacionim plastičnim ma- 
terijalom. 

e) Donji stroj 

Potrebno je. napomenuti da su mnoge pojave kod 
saobraćaja uzročno vezane sa stanjem željezničkog trupa, 
tj. sa stanjem donjeg stroja. Ukoliko je donji stroj želje- 
zničkog trupa od slabog materijala doći će do slijeganja, 
izdizanja, potiskivanja ili bubrenja trupa, što uvjetuje 
greške u smjeru kolosijeka i ima znatnog utjecaja na 
sigurnost saobraćaja, a naročito kod dugih trakova šinja. 
Da bi se te pojave spriječile potrebno je izvršiti siste- 
matski pregled donjeg stroja u svrhu ispravnog sani- 
ranja, da u toku eksploatacije ne dođe do većih grešaka 
na gornjem stroju. 
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IV UGRADBA DILATACIONIH SPRAVA 


Prije svarivanja šinja u duge trakove ugrađuju se na 
krajevima traka dilatacione sprave. Dilatacione sprave 
su konstruirane na principu uzdužnog pomicanja jezička, 
te uslijed promjene temperature svojom konstrukcijom 
omogućuju uzdužno pomicanje krajeva dugog traka šinja 
od 0—180 mm. 

Prije ugradbe svaka se dilataciona sprava komisijski 
preuzima od izvođača pri čemu se provjerava kvalitet 
materijala i dimenzije sprave (dozvoljena maksimalna 
tolerancija dobivenih mjera od nacrta je 2 mm). 

Dilatacione sprave se ne smiju ugrađivati u krivi- 
nama, na mjestima preloma nivelete, u blizini željeznih 
mostova (koji nemaju zastora ispod pragova) i u blizini 
skretnica. Najmanja udaljenost od željeznog mosta treba 
biti 150 m, a od skretnice 22 m. Također treba paziti da 
dilatacionu spravu ne ugradimo na mjesto, gdje je loš 
donji stroj (zastorno korito ili zastorna vreća), koji 
uvijek izaziva razne poteškoće kod održavanja i posku- 
pljuje ga. 

Kod dilatacionih sprava pokazala se je sigurnija vo- 
žnja uz jezičak, jer kod vožnje niz jezičak dolazi do 
udaraca vijenca kotača u šinju na mjestu prelaza sa osla- 
bljenog na normalni presjek šinje, koji je prelaz naglo 
a ne blago izveden (Slika 3). Do toga dolazi jer već 30 cm 
od kraja jezička dilataciona sprava ima proširenje, pa 
vožnja postaje nemirna. Kod vožnje uz jezičak do tih 
udaraca ne dolazi, jer kotač do prelaza na oslabljeni dio 
šinje i jezičak ima vođenje, a zatim nailazi na prošireni 
dio, koji se blago vraća na normalnu širinu kolosijeka i 
normalni presjek šinje. Radi toga se dilatacione sprave 
na jednokolosiječnoj pruzi ugrađuju tako, da je vožnja 
uz jezičak u smjeru većeg prometa, a na dvokolosiječnoj 
pruzi da je smjer vožnje uvijek uz jezičak. 

Dilatacione sprave se polažu s otvorom (zijevom) od 
50—70 mm, koji se kasnije regulira prilikom »osloba- 
đanja unutarnjih naprezanja« dugog traka šinja. Za mje- 
renje otvora imamo na dilatacionoj spravi označenu 
stalnu tačku od koje se mjeri otvor do vrha jezička. 
Manji otvor koji se daje prilikom ugradbe dilatacione 
sprave služi da kasnije ukoliko prilikom »oslobađanja 
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Slika 3. Dilataciona sprava 


unutarnjih naprezanja« dugog traka šinja dođe do skra- 
ćenja traka imamo jednu rezervu kako ne bi morali 
ubacivati kratku šinju. 

Ako je dilataciona sprava položena u kolosijek s ra- 
bljenim šinjama, koje imaju visinsko i bočno istrošenje, 
dobro je da se na njenu dužinu od 8,13 m privari sa 
svake strane jedan komad nove šinje od 6 m radi boljeg 
prelaza sa dilatacione sprave na kolosijek. 

Šinje dilatacionih sprava polažu se kao i kod skret- 
nice na ravne podložne pločice. Prelaz od ravnih pod- 
ložnih pločica na zakošene podložne pločice nagiba 1 : 20 
treba izvršiti sa postepenim mijenjanjem nagiba i to tako 
da prvi prag iza dilatacione sprave ima nagib 1 : 40, drugi 
1 :30, a treći prag tek normalni nagib 1 : 20. Na taj način 
smanjujemo torziju šinja na spoju sa dilatacionom 
spravom. 

Kod ugradbe dilatacionih sprava pragovi dolaze na 
nova ležišta, te je potrebno rasplanirati postojeću za- 
stornu prizmu na dužini, gdje dolazi dilataciona sprava, 
a pragove dobro podbiti i dilatacionu spravu regulirati 
po smjeru i niveleti. 
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Slika 4. Nacrt dilatacione sprave 


V TEMPERATURA ŠINJE I TEMPERATURA ZRAKA 


Iskustvo je pokazalo da se stvarna temperatura šinje 
ne podudara sa temperaturom zraka. Pošto je čelik dobar 
vodič topline;. naročito su velike razlike u temperaturi 
zraka i šinje ljeti za sunčanih dana, kada sunčeve zrake 
padaju gotovo okomito na šinje. Tada temperatura šinja 
na suncu može biti i za 20%—25% C veća od temperature 
zraka u hladu. Kod niskih temperatura razlike su ne- 
znatne i temperatura šinje nikada nije niža od tempe- 
rature zraka. Ako pratimo tok porasta temperature, 
vidimo da za sunčanih dana temperatura šinje raste brže 
nego temperatura zraka, dok kod pada temperature, 
temperatura zraka pada brže nego temperatura šinje 
(slika 5). Na slici 5. prikazana je grafički najveća tempe- 
ratura šinje u 1961. godini izmjerena u N. Gradiški. 

Za pretežni dio naše zemlje klimatske prilike su ta- 
kove, da je ljeti najveća temperatura zraka oko +400 €, 
a najniža oko —30% C, dok najveća dnevna temperatura 
šinje može biti oko +650 €, a najniža temperatura šinje 
oko —30%C. To su takozvane ekstremne Pe 
šinja, a njihova razlika iznosi At" = 950C (od —300 €C 
do -+65% €). 

Neki krajevi naše države u toku godine imaju druk- 
čije najveće i najmanje tj. ekstremne temperature zraka, 


2š 


pa su prema tome i drukčije ekstremne temperature 
šinja. S obzirom na klimatske prilike možemo područje 
naše države podijeliti u 4 grupe: 


A. Pretežni dio naše države s temperaturama šinje 
od —30% € do +650 C. 


dO a S ah hi a oh go ni ab ash agh ah agh asd ag5 zob zah 22) esh 4+ 
































































































































Slika 5. Grafički prikaz promjene dnevne temperature šinje i 
temperature zraka. 
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B. Sjeverno Primorje s blagom klimom i tempera- 
turama šinje od —160C do +65%C. 

C. Srednje i južno Primorje s još blažom klimom i 
temperaturama šinje od —8%C do +65Y%C. 

D. Lika, Međimurje i krajevi s velikom nadmorskom 
visinom i temperaturom šinje od —350C do +60" C. 

Za određivanje temperature šinje služi šinjski toplo- 
mjer (slika 6). To je komad šinje dužine 20—30 cm na 
čijoj se glavi nalazi izbušena rupa u koju se stavlja toplo- 
mjer. Šinju u kojoj je toplomjer ne smije se oličiti bo- 
jom, jer boje imaju raznu moć upijanja odnosno odbi- 
janja jednog dijela toplotnih sunčanih zraka. Isto tako 
treba paziti da se šinjski toplomjer postavlja paralelno 
sa šinjama u kolosijeku, kako bi sunčani zraci padali na 
šinju u kolosijeku i na šinju toplomjera pod istim kutom. 
Toplomjer treba postaviti na prag i ispod njega pod- 
metnuti podložnu pločicu sa topolovim umetkom, tj. da 
šinjski toplomjer bude pod potpuno istim uslovima, kao 
i šinja u kolosijeku. Ako sunčani zraci padaju u smjeru 
osi kolosijeka, treba čelo toplomjera zaštititi od sunčanih 
zraka s malim odreskom šinje istog tipa. 





Slika 6. Mjerenje temperature šinja 
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Da dobijemo stvarnu temperaturu šinje u kolosijeku 
(naročito kod pokusa) potrebno je da se šinjski toplo- 
mjer postavi na svoje mjesto najmanje nekoliko sati prije 
početka mjerenja temperature šinje. 

Osim takvog šinjskog toplomjera neke željezničke 
uprave primjenjuju drugi način mjerenja temperature 
šinja. Taj način se vrši pomoću izoliranog toplomjera, 
koji se prilikom mjerenja postavlja na onu stranu šinje 
koja nije okrenuta suncu, a priljubljuje se uz samu glavu 
šinje pomoću magneta montiranog na kutiji u kojoj je 
toplomjer. Kutija ga izolira od utjecaja temperature 
zraka (sunčanog zračenja i vjetra). : 


Da dobijemo tačne podatke o ekstremnim tempera- 
turama šinje najbolje je da se mjerenje vrši pomoću 
takozvanog maksimalnog i minimalnog toplomjera. Kod 
toga se može koristiti komad šinje za stavljanje običnog 
toplomjera, samo se umjesto običnog toplomjera umeće 
maksimalni, odnosno minimalni toplomjer. Maksimalni 
toplomjeri su takvi, koji označuju najveću temperaturu 
koja je bita u jednom vremenskom razdoblju mjerenja, 
a sa padom temperature oznaka dostignute maksimalne 
temperature ostaje. Minimalni toplomjeri pokazuju naj- 
nižu temperaturu koja je bila u jednom vremenskom 
razdoblju a sa porastom temperature oznaka dostignute 
minimalne temperature ostaje. 


VI SREDNJA GODIŠNJA TEMPERATURA ŠINJE 


Budući da se ekstremne temperature šinje ne podu- 
daraju sa ekstremnim temperaturama zraka, to se i 
srednja godišnja temperatura šinje razlikuje od srednje 
godišnje temperature zraka, na istom području. 


Srednja godišnja temperatura šinje data je sredinom 
između najviše i najniže temperature šinje, koja se javlja 
na tom dijelu pruge u toku godine. Prema tome, za 4 kli- 
matska područja naše države imamo srednju godišnju 
temperaturu šinje : 
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Za područje »A« srednja god. temp. šinje je 


65%—30% 


+ 7svo( s—=+ 170) 


Za područje »B« srednja god. temp. šinje je 


65%'—16% 


4 24,57 ( : 


=+ 24,90) 


Za područje »C« srednja god. temp. šinje je 


65%.—8 


ie 28,50€ ( 3 


=+ 285) 


Za područje »D« srednja god. temp. šinje je 


60%—35% 
a 


+ 12,50 € = + 12,5") 


VII POTREBAN STUPANJ TEMPERATURE 


Kod svarivanja šinja u duge trakove šinja treba vo- - 
diti računa o najvišim i najnižim (ekstremnim) mogućim 
godišnjim temperaturama, koje mogu nastati u šinjama. 
Sa ekstremnim mogućim godišnjim temperaturama po- 
trebno je računati, kako bi se pravilno odabrala srednja 
godišnja temperatura i prema njoj odredio »potreban 
stupanj temperature« kod kojega treba šinje »osloboditi 
od unutarnjih naprezanja« i tako »oslobođene unutarnjih 
naprezanja« ponovno vezati na pragove, koji se nalaze u 
punom zastoru. 

Ako »potreban stupanj temperature« šinje uzimamo 
veći od srednje godišnje temperature, tada je razlika 
temperature između »potrebnog stupnja temperature« i 
ekstremne maksimalne temperature manja od razlike 
»potrebnog stupnja temperature« i ekstremne minimalne 
temperature. 
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Ukoliko smatramo da nam je opasnije izbacivanje 
kolosijeka pri visokim ljetnim temperaturama i želimo 
tu opasnost smanjiti, tada se uzima »potreban stupanj 
temperature« veći od srednje godišnje temperature, pošto 
tako smanjujemo tlačna naprezanja u šinjama pa i sile, 
koje mogu dovesti do izbacivanja kolosijeka. 


Ukoliko opet smatramo, da nam je opasnije pucanje 
šinja pri niskim temperaturama i želimo tu opasnost 
smanjiti, tada se uzima »potreban stupanj temperature« 
manji od srednje godišnje temperature šinje, pošto tako 
smanjujemo vlačna naprezanja u šinjama pa i sile, koje 
izazivaju pucanje šinja. 

Trebamo nastojati da odaberemo najpovoljniji »po- 
treban stupanj temperature« šinje pri kojoj će se dugi 
trakovi šinja »osloboditi unutarnjih naprezanja«, a da 
opasnost od izbacivanja kolosijeka, odnosno pucanja 
šinja bude svedena na najmanje moguće mjere, vodeći 
računa o klimatskim prilikama kraja, gdje se dugi tra- 
kovi šinja izvađaju i o potrebnim sigurnosno-tehničkim 
uslovima. 


Kod određivanja »potrebnog stupnja temperature« | 


obzirom na naše prilike i pošto smatramo da nam je opa- 
snije za sigurnost saobraćaja izbacivanje kolosijeka ljeti 
kod visokih temperatura, od puknuća šinja kod niskih 
temperatura zimi, dajemo veću sigurnost prema maksi- 
malnoj temperaturi i uzimamo »potreban stupanj tempe- 
rature« veći od srednje godišnje temperature šinja. 


Na klimatskom području, gdje je razlika između naj- 
više i najniže temperature šinje od 85% do 100% C »potrebni 
stupanj temperature« određuje se tako da se »srednjoj 
godišnjoj temperaturi« šinje dodaje +5% C, onda se »po- 
trebni stupanj temperature« uzima jednak »srednjoj 
godišnjoj temperaturi« šinje. Ako za neko klimatsko 
područje razlika između najviše i najniže temperature 
iznosi preko 100% €, onda se »potrebni stupanj tempera- 
ture« šinje određuje tako, da se »srednjoj godišnjoj 
temperaturi« šinje dodaje --80 C. 


Prema tome za 4 područja naše države imamo »po- 
trebne stupnjeve temperature« : 
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Za područje »A«, gdje se temperatura šinje mijenja 
od —309C do +65 €, tj. gdje je temperaturna razlika 
jednaka 95%C »potreban stupanj temperature« šinje je- 
dnak je 
65%—30 

2 





122,59 € u so= + 22,50 


Za područje »B«, gdje se temperatura šinje mijenja 
od —16"C do +65 €, tj. gdje je temperaturna razlika 
jednaka 81% C »potreban stupanj temperature« šinje je- 
dnak je 
659—16" 


+ 24,5% C ( 5) 


=+ 24,50c ) 


Za područje »C«, gdje se temperatura šinje mijenja 
od —8 C do +650 C, tj. gdje je temperaturna razlika 
jednaka 73%C »potreban stupanj temperature« šinje je- 
dnak je 
65%—80 


0 
428,5 c( : 


= + 28,50 | 


Za područje »D«, gdje se temperatura šinje mijenja 
od —359C do +60% €, tj. gdje je temperaturna razlika 
jednaka 95%C »potreban stupanj temperature« šinje je- 
dnak je 


+5= +170 ) 


HR 0 
+17,50 € E = 


VIII SVARIVANJE ŠINJA U DUGE TRAKOVE ŠINJA 
ODMAH NAKON UGRADBE I SVARIVANJE NAKON 
DULJEG VREMENA IZA UGRADBE 


U sigurnosno-tehničkom pogledu kod svarivanja šinja 
u duge trakove, ne postoji nikakva razlika obzirom 
na njihovu dužinu. Dugi trakovi šinja mogu se svarivati 
u različite dužine: 500 m, 800 m, 2000 m ili čak 100 km. 
U svakom dugom traku šinje bez obzira na njegovu du- 
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žinu naprezanje mijenja se samo na krajevima u dužini 
od 100—150 m, dok je između tih odsjeka u srednjem 
dijelu dugog traka šinje naprezanje konstantno. 

Krajevi dugog traka šinje mogu završavati običnim 
sastavom ili dilatacionom spravom. Ukoliko ćemo kra- 
jeve dugog traka šinje završiti s dilatacionom spravom 
najbolje je da se iste ugrade prije svarivanja šinja u dugi 
trak šinja. 

Šinje koje se ne mogu odmah »osloboditi unutarnjih 
naprezanja« te se do njihovog »oslobađanja« u njima 
javljaju naprezanja, koja su ovisna o slijedećim fakto- 
rima: 

1. Kod koje se temperature vrši svarivanje u duge 
trakove šinja i kakove imamo dilatacije u momentu sva- 
rivanja. 

2. Kod koje je temperature izvršeno polaganje šinja 
u kolosijeku i sa kakovim dilatacijama. 

1. Kod svakog alumino-termitskog svarivanja na raz- 
mak moramo imati dilatacionu rešku od 12 do 14 mm. 
Da se dobije kvalitetan var potrebno je da se sastav prije 
ispuštanja liva zagrije na temperaturu od 850% do 900% C. 
Za vrijeme zagrijavanja šinja krajevi se na zagrijanom 
sastavu produže, te smanjuju prethodno ostavljenu dila- 
tacionu rešku za oko 3 mm, tako da u momentu izlivanja 
liva nije popunjena termit-čelikom prethodno ostavljena 
dilataciona reška već preostala smanjena dilataciona re- 
ška od oko 9 mm. Ohlađivanjem zagrijanog mjesta prije 
skrućivanja vara, nastaje skupljanje, takozvana »zbora- 
nost«, koja proizvodi jedno zatezanje u šinjama isto kao 
što bi proizvelo jedno nasilno povećanje razmaka na 
sastavu za 3 mm. 

Budući da nam kod alumino-termitskog svarivanja 
šinja treba dilataciona reška od 12 do 14 mm, a ista je 
najčešće manja, potrebno je rezanje krajeva šinja da se 
dobije navedeni razmak za svarivanje. Obzirom na veli- 
činu dilatacije u kolosijeku u momentu svarivanja mogu 
nastati tri slučaja: 

a) Da je u momentu svarivanja šinja veličina dila- 
tacije na sastavu od 0 do 3 mm. U tom slučaju potrebno 
je izvršiti rezanje krajeva šinja za 12 do 9 mm, da se 
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dobije potrebna dilataciona reška od 12 mm. Izlivanjem 
liva, kako je naprijed navedeno, popunjuje se dilataciona 
reška od 9 mm, te svarivanjem dolazi do skraćenja kolo- 
sijeka od 0 do 3 mm, tj. kolosijek ostaje manje opasan 
prema višoj temperaturi. 

b) Da je u momentu svarivanja šinja veličina dila- 
tacije na sastavu 3 mm. U tom slučaju potrebno je izvr- 
šiti rezanje krajeva šinja za 9 mm, da se dobije potrebna 
dilataciona reška od 12 mm. Izlivanjem liva popunjuje 
se dilataciona reška od 9 mm, te svarivanjem ne dolazi 
ni do skraćenja ni do produženja kolosijeka, tj. sigurnost 
prema višoj ili nižoj temperaturi ostaje ista. 

c) Da je u momentu svarivanja šinja veličina dila- 
tacije na sastavu od 3 do 12 mm. U tom slučaju potrebno 
je izvršiti rezanje krajeva šinja od 9 do 0 mm, da se dobije 
potrebna dilataciona reška od 12 mm. Izlivanjem liva 
popunjuje se dilataciona reška od 9 mm, te svarivanjem 
dolazi do produženja kolosijeka od 0 od 9 mm, tj. kolo- 
sijek ostaje manje opasan prema nižoj temperaturi. 

Prema tome ako se šinje svaruju kod više tempera- 
ture kod koje se veličina dilatacije kreće od 0 do 3 mm 
tada kolosijek svarivanjem povećava svoju sigurnost 
prema višoj temperaturi, a prema nižoj smanjuje, a ako 
se svarivanje vrši kod niže temperature kod koje se veli- 
čina dilatacije kreće od 3 do 12 mm kolosijek svariva- 
njem povećava sigurnost prema nižoj temperaturi a 
prema višoj smanjuje. 

2. O tome kakove se dilatacije ostavljaju obzi- 
rom na temperature kod polaganja šinja ovisi veličina 
sila (naprezanja) koje će se pojaviti u dugom traku šinja 
u razdoblju od svarivanja u duge trakove šinja do »oslo- 
bađanja unutarnjih naprezanja«. Kod toga mogu nastati 
tri slučaja: 

a) Da su šinje polagane sa takvim dilatacijama kod 
kojih u šinjama nastaju veća ekstremna naprezanja zimi, 
kod minimalne temperature nego ekstremna naprezanja 
ljeti kod maksimalne temperature. U tom slučaju svariva- 
nje u duge trakove šinja mora se izvršiti kod niže tempe- 
rature, tj. da razlike između temperature kod koje su 
šinje polagane i one ekstremne koja se može očekivati u 
vremenu do »oslobađanja naprezanja« dugog traka ne 


31 


bude veća od 35% C, Ako se svarivanje vrši kod tempera- 
ture kod kojih se veličina dilatacije kreće od 0 do 3 mm, 
razlika može biti do 409 C. 

b) Da su šinje polagane sa takvim dilatacijama kod 
kojih u šinjama nastaju ekstremna naprezanja kod mini- 
malnih temperatura zimi i maksimalnih temperatura lje- 
ti, koja su po apsolutnoj vrijednosti jednaka. U ovom 
slučaju svarivanje se može izvršiti kod bilo koje tempe- 
rature, ali je potrebno da razlika temperature kod koje 
se vrši svarivanje i one ekstremne, koja se može očekivati 
u vremenu do »oslobađanja naprezanja« dugog traka ne 
bude veća od 40" CC. 


c) Da su šinje polagane sa takvim dilatacijama kod 
kojih u šinjama nastaju ekstremna veća naprezanja ljeti, 
tj. kod maksimalne temperature nego ekstremna napre- 
zanja zimi kod minimalne temperature. U tom slučaju 
svarivanje se mora izvršiti kod više temperature tj. da 
razlika između temperature kod koje su šinje polagane 
i one ekstremne temperature, koja se može očekivati u 
vremenu do »oslobađanja naprezanja« dugog traka ne 
bude veća od 35% €. Ako se svarivanje vrši kod tempera- 
ture kod kojih se veličina dilatacije kreće od 3 do 12 mm, 
razlika može biti do 400 C. 

Svaki rukovodioc radova na svarivanju šinja treba 
da znade tačno temperaturu šinje i veličinu dilatacija 
kod kojih su šinje polagane, te da na temelju toga odredi 
temperature kod koji će se vršiti svarivanje vodeći ra- 
čuna o ekstremnim temperaturama, koje se mogu poja- 
viti do momenta »oslobađanja unutarnjih naprezanja« 
dugih trakova šinja. 

Najpovoljnije godišnje doba za svarivanje je jesen 
i rano proljeće. Kod svarivanja šinja u duge trakove 
najbolje odgovara ako je temperatura stalna ili u slabom 
porastu. 

Kako smo već spomenuli kod svarivanja šinja pot- 
rebna je dilataciona reška od 12 do 14 mm. Takva dila- 
taciona reška od najmanje 12 mm potrebna je, da kod 
izlivanja termit čelika dovoljna količina te mase zagrijane 
na više od 2000% C prodre između krajeva šinja (koje su 
zagrijane na temperaturu od 900% €) i stopi ih u jednu 
cjelinu. U slučaju manje dilatacione reške ne bi dovoljna 
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količina zagrijanog termit-čelika prodrla između krajeva 
šinja, te ne bi nastalo dobro stapanje u jednu cjelinu. 

Šinje se mogu svarivati bez obzira na njihovu du- 
žinu kod dilatacija od 0 do 12 mm (iznimno 14 mm), ali 
je veličina temperaturne razlike At* (tj. interval u kome 
se smiju šinje svarivati) ovisna o dužini šinje. Veličinu 
temperaturne razlike obzirom na dužinu šinja može se 
izračunati pomoću formule (1): 


LB 
aL 0,0000115-L 


At" = temperaturna razlika 
L = dužina šinje 
AL = veličina dilatacije = 12 mm 
a = koeficijenat istezanja čelika od temperature 


At" = 





Po formuli (1) izračunate su veličine temperaturnih 
razlika šinja At* unutar kojih pri slobodnom mijenjanju 


TABELA [ll 


FT pužina S1-| DATA! TEMOERATUANA 
KE d (ra) | CIJA | DROMJEKA 2 
dl) 4 « 0,0000115.L 
2 

















Vrijednost temperaturnog područja »At% koje kod slobodnog 
produženja i skraćenja šinje zadovoljava dilataciju od 0 do 12 mm. 
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dužine šinje uslijed promjene temperature varira dila- 
tacija od 0 do 12 mm. 

U tabeli III prikazane su veličine temperaturnih 
razlika za šinje dužine 22mm, 30m, 36 m, 42m, 44 m, 48 m, 
i 60m. 

Ukoliko ćemo odmah iza polaganja kolosijeka izvr- 
šiti svarivanje šinja u duge trakove onda treba obzirom 
na godišnje doba i temperaturu šinje koja će se javljati 
u periodu svarivanja odrediti veličine dilatacija kod pola- 
ganja (vidi tabelu IV). 

Ako uzmemo da možemo vršiti radove na svarivanju 
šinja kod temperature šinje od 0% do + 45%C, tj. za pro- 
mjenu temperature At" = 45% C to iz tabele III možemo 
zaključiti da za 22 m duge šinje dilatacija od 12 mm za- 
dovoljava promjenu temperature od At? = 47,4 C. Prema 
tome se 22 m duge šinje mogu svariti kroz čitavo vrijeme 
predviđeno za svarivanje tj. od 0% do 45% C. Ako gledamo 
30 m duge šinje, onda vidimo da za njih dilatacija od 
12 mm zadovoljava promjenu temperature At" = 34,89 C, 
tj. šinje se ne mogu svariti kroz čitavo vrijeme predvi- 
đeno za svarivanje, te su u tabeli IV predviđena dva na- 
čina podjele dilatacija, obzirom na temperaturu kod 
svarivanja i to od 0% do 35% € i od 10% do 45% €. Kod 36 m 
dugih šinja dilatacija 12 mm zadovoljava promjenu tem- 
perature At! = 28,9% €, te su u tabeli IV uzeta isto dva 
načina podjele dilatacija, obzirom na temperaturu kod 
svarivanja i to od 0% do 30%€ i od 15% do 45% €. Kod 42m 
dugih šinja dilatacija 12 mm zadovoljava promjenu tem- 
perature od At? = 24,8" C, te su u tabeli IV predviđene 
podjele dilatacija od 0" do 25%C i od 20% do 45% C, Kod 
44 m dugih šinja dilatacija od 12 mm zadovoljava pro- 
mjenu temperature od At? = 23,7% €, te je u tabeli IV 
predviđena podjela dilatacija i to od 0% do 25%C i od 20v 
do 45% €, Kod 48 m dugih šinja dilatacija od 12 mm za- 
dovoljava promjenu temperature šinje od At = 21,7 € 
te su predviđena također dva načina podjele dilatacija i 
to od 0% do 25% € i od 20% do 45% €. Kod 60 m dugih šinja, 
dilatacija od 12 mm zadovoljava promjenu temperature 

Ab =17A%C, te su u tabeli IV predviđena tri načina 
podjele dilatacija i to od 0% do 209% €, od 10% do 30% € i od 
20% do 40% €. 
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U tabeli IV date su veličine dilatacija kod polaganja 
šinja, obzirom na promjenu temperature, koja zadovo- 
ljava dilataciju od 0 do 12 mm, za razne dužine šinja. 
Kod većih dužina šinja od 22 m potrebno je da odredimo, 
obzirom na godišnje doba, interval promjene tempera- 
ture šinje kod koje će se vršiti svarivanje i prema tom 
intervalu da dademo potrebne dilatacije iz tabele IV 
prema dužini šinje. 

Već prilikom polaganja kolosijeka šinje na sastavima 
su provizorno povezane sa spojnicama pomoću dva vijka 
i to na vanjskim rupama. Ako se vrši svarivanje dijelova 
pruge gdje se nalaze na sastavima dupli pragovi sa dup- 
lom rebrastom pločicom potrebno je izvršiti izmjenu 
duplih rebrastih pločica sa običnim rebrastim podložnim 
pločicama. Također se vade vijci koji vežu duple pragove. 
Svarivanje šinja vrši se alumino termitskim postupkom 
na »razmak«. Kod svakog sastava skidaju se spojnice i 
odstranjuje se veza šinje sa pragovima i to na 3—4 praga 
sa svake strane sastava. Ukoliko je dilataciona reška 
manja od 12 mm, autogenim aparatom odreže se kraj ši- 
nje, toliko da se dobije potrebna dilataciona reška od 12 
mm. Međusobna udaljenost pragova na sastavima regu- 
lira se na razmak od 50 cm. Da se zastor u kolosijeku ne 
zablati kaluparskim pijeskom, mora se na mjestu vare- 
nja podmetnuti limeni podmetač. 

Poslije svarivanja šinje se ponovo pričvršćuju na 
pragove. Prije predavanja kolosijeka u saobraćaj, pra- 
gove kod sastava koji su razmicani treba dobro podbiti. 
To je naročito važno jer ako pragovi nisu dobro podbi- 
jeni može doći pod opterećenjem od vozila do pucanja 
vara, a to znači pucanje šinja. 

Prilikom svarivanja trebamo izbaciti sve defektne 
šinje koje se nalaze u pruzi. 

S obzirom na to da čvrstoća vara raste njegovim 
ohlađivanjem ne smijemo puštati kolosijek u saobraćaj 
prije nego prođe najmanje 50 minuta od časa kada je 
izvršeno ispuštanje liva. 

Prilikom početka svarivanja određuju se dužine dio- 
nica, koje će se svarivati. One se mogu kretati od oko 
300—1000 m. Dužina dionica za svarivanje ovisna je o 
godišnjem dobu, kada se svaruje tj. kojom nam brzinom 
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raste temperatura i o broju ljudi i mehanizaciji koja će 
se upotrebiti kod »oslobađanja unutarnjih naprezanja« 
dugih trakova šinja te o dužini zatvora pruge. 

Na kraju svake svarene dionice nalazi se klasičan 
sastav, koji je najosjetljivije mjesto kod svarivanja. On 
se osigurava na taj način da se sa svake strane sastava 
u dužini od 60 m izvrši ponovo pritezanje pričvrsnog pri- 
bora i dobro se popuni zastorna prizma. Ukoliko će u 
vremenu do »oslobađanja unutarnjih naprezanja« dugog 
traka šinja postojati veća kolebanja temperature od 350 €, 
sastav treba osigurati spravama protiv putovanja šinja, 
zastor nabiti i pojačati ito na 60 m dužine sa svake 
strane sastava. 

Priprema kolosijeka za svarivanje (razmicanje pra- 
gova na sastavima i odgrtanje tucanika) vrši se nepo- 
sredno pred varenje (slika 7). Više puta se dogodi da se 
ne uspije sve pripremljene sastave svariti, te je potrebno 
te sastave povratiti u prijašnje stanje tj. zastrti tucani- 
kom i pragove opet povratiti na staro mjesto, dobro ih 





Slika 7. Priprema sastava za svarivanje 
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podbiti i pritegnuti sav pričvrsni sitan pribor. Najbolje 
je da se tačno unaprijed planira do kojeg će se sastava 
sa svarivanjem šinja doći. 

Ako su šinje polagane kod visokih temperatura, onda 
se može dogoditi da se krajnji sastav od prošlog dana ne 
može svariti, jer dobije preveliku dilataciju. Do toga do- 
lazi, jer tokom noći temperatura šinje znatno padne, te 
se u šinjama koje su položene kod više temperature jav- 
ljaju veća naprezanja, koja svladavaju otpor kolosijeka 
na svojem kraju, uslijed čega dolazi do skraćenja dužine 
šinje i stvaranja velike dilatacije. Da se to spriječi dobro 
je da se prilagodi dužina dnevnih svarenih dionica sa du- 
žinom dionica koje će se »oslobađati unutarnjih napre- 
zanja« te tada nije potrebno izvršiti svarivanje toga sa- 
stava prije »oslobađanja naprezanja« dugog traka 
šinja. 


IX SVARIVANJE KOLOSIJEKA U DUGE TRAKOVE 
ŠINJA UGRADBOM DUGIH ŠINJA 


U specijalnim radionicama svare se šinje elektro- 
-tupim postupkom (izuzetno aluminotermitski) na du- 
žinu 90 m. Šinje takve dužine se transportuju na radilište, 
gdje se vrši njihova ugradba u kolosijek. Ugradba šinja 
vrši se na taj način da se one polažu na pragove, koji su 
postavljeni na prethodno uvaljani i nabijeni zastor. Ure- 
đenje zastora vrši se da se zastor grubo izravna u popre- 
čnom i uzdužnom smjeru pomoću gusjeničara za plani- 
ranje (slika 8). 

Na taj način se razruše stare zastorne prizme, koje 
su se nalazile pod pragovima, a suvišak zastora se izbaci 
van položene kranske staze. Nakon toga vibracioni na- 
bijač, koji brzinom od 80 do 120 m na sat vrši nabijanje 
zastora (slika 9). 


Uslijed nabijanja zastora pospješuje se stabilizacija 
kolosijeka, te nema većeg propadanja nakon izvršenog 
remonta. 
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Slika 9. Nabijanje zastora vibracionim nabijačem. 
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Na uvaljani i nabijeni zastor postavljaju se pragovi 
(slika 10) na koje se pričvršćuju 90 m duge šinje. 

Najprije se pričvrsti svaki 4—5 m prag da mogu sao- 
braćati materijalni vlakovi. Sastavi se povezuju sa dva 
spojna vijka ili specijalnom vezicom bez vijaka. Tako 
položene šinje svaruju se u dužine od 240 do 270 m du- 
žine, a zatim u još veće »neograničene« dužine. Svarivanje 
se može vršiti kod bilo koje temperature, ali treba paziti 
da razlika temperature kod koje se vrši svarivanje i 
ekstremne temperature, koja se može očekivati do »oslo- 
bađanja untarnjeg naprezanje« i stabilizacije kolosijeka 
ne bude veća od 35%C. Kod prve pojave »potrebnog 
stupnja temperature« šinje se »oslobode unutarnjih na- 
prezanja«. 

Ako postoji mogućnost preporuča se ugradba većih 
dužina šinja od 90 m do 270 m. 

Način remonta kod polaganja dugih šinja ovisan je 
o terenskim uslovima i stepenu mehanizacije, te ga stoga 
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Slika 10. Polaganje betonskih pragova na pripremljeni zastor. 
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treba prilagoditi postojećim uslovima. U zadnje vrijeme 
došlo je do velikog razvoja mehanizacije kod remonta, 
sa težnjom da se oslobodi što više radne snage. Kao pri- 
mjer dan je na slici 11 stroj za dizanje kolosijeka kod 
DB. koji zamjenjuje upotrebu ručnih dizalica. 





Slika 11. Stroj za dizanje kolosijeka u radu ispred rešetalice 


X PREGLED SVARENOG DIJELA PRUGE 


Prije »oslobađanja unutarnjih naprezanja« svarene 
dionice potrebno je izvršiti temeljiti pregled svarenih 
šinja i samih varova, jer kad je dugi trak šinja »oslo- 
bođen unutarnjih naprezanja«, od tada je svako svari- 
vanje na dugim trakovima ograničeno temperaturom kod 
koje je dugi trak šinja »oslobođen unutarnjih napre- 
zanja«. 


41 


A) Vidni pregled varova 

Kod vidnog pregleda varova potrebno je čelično 
ravnalo dužine 1,0 m, precizno mjerilo za mjerenje udu- 
bina (tačnost na 1/10 mm), jedno povećalo i čelična igla. 

Kvalitet obrade vara mjeri se čeličnim ravnalom du- 
žine 1,0 m koje se postavi simetrično na sredinu vara. 
Mjerenje sa čeličnim ravnalom vrši se na dva mjesta na 
glavi šinje i to: na gornjoj površini glave šinje na udalje- 
nosti 20 mm od voznog ruba i na voznoj površini unu- 
tarnje strane šinje i to 14 mm ispod gornje ivice glave 
šinje. Preciznim mjeračem se mjeri razmak između gor- 
nje ivice šinje i ravnala, tj. najveća udubina na glavi 
šinje na varu. Sve udubine moraju biti izravnane na du- 
žini koja je 500 puta veća od same udubine, tako da se 
kod prolaza vlakova varovi uopće ne smiju osjetiti. 

. Svaki var i dio šinje uz var mora se dobro pregledati 
sa svih strana. Ukoliko se primjete kakve greške na varu 
i na šinji uz var one se detaljno pregledavaju povečalom 
i čeličnom iglom. 

Kvalitet vara može se ustanoviti i po zvuku. Ispiti- 
vanje pomoću zvuka je jednostavno: sluša se uhom ili 
naročitom slušalicom početak zvuka dobiven udarcem 
čekića. Kod toga treba dobro iskustvo u izboru težine 
čekića i njegovoj upotrebi, a udara se po zavarenom 
mjestu. Kod nekvalitetnog vara (greške u samom varu) 
zvuk je tup odmah kod udarca čekićem. 

Kod svarivanja mogu nastati slijedeće greške: 

1. Na glavi šinje izvan zone topljenja šinje stvaraju 
se uljevci i nagareni metalni dijelovi kao posljedica 
prskanja tekućeg čelika kod lijevanja. Pid 

2. Udubine na šinji uslijed krivog odsjecanja viška 
termit-čelika sjekačem ili uslijed odskakivanja brusilice 
kod brušenja vara. id 

3. Svarene šinje dobiju koljeno, jer prije svarivanja 
šinje nisu bile oslobođene na dovoljnoj dužini (naročito 
u luku). 

4. Kaluparski pijesak se nije očistio sa svarenog 
sastava. : 

5. U varu se nalazi pijesak iz kalupa. Do toga dolazi 
ako se upotrebljava loši pijesak ili ako su kalupi slabo 
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napravljeni, te čestice pijeska ispadaju kod pregrijava- 
nja i uzdižu se kod izliva liva radi svoje male specifične 
težine. 

6. Napuknuti ili puknuti var. Do toga može doći: a) 
Ako su loše namještene šinje kod varenja. b) Ako je pre- 
Tano pušten saobraćaj preko još vrućih varova. c) Ako 
je uslijed promjene temperature došlo do većih vlačnih 
naprezanja u šinji na mjestu vara. d) Ako nije izvršeno 
dovoljno zagrijavanje šinje, te tekuća termitska masa 
nije mogla da rastopi razmjerno hladnu šinju. ' 

7. Uslijed prevelike mase se rastalio vrat šinje. Do 
toga dolazi ako se dade prevelika porcija termitske 
smjese ili se svarni lim previsoko postavi, a kalup se 
prerano otvara. 

8. Na površini vara postoje šupljikavosti od plinova. 
Do toga dolazi uslijed slabog zagrijavanja šinja. Naro- 
čito u varu mogu nastati velike šupljine ako na mjestu 
zagrijavanja nije čelični čep dobro postavljen, te kod iz- 
livanja liva nastala para ne može izići te stvara šupljine 
u varu. 

9. U varu nalazi se šljaka. Do toga dolazi ako se če- 
lični liv ispušta prije početka gorenja te sa sobom tada 
nosi i šljaku, koja ne može isplivati na površinu uslijed 
prebrzog hlađenja čelične mase liva. 

Greške pod točkom 1, 2, 3 i 4 mogu se donekle ispra- 
viti ako su manjeg opsega, ali utječu na kvalitet vara, 
dočim ostale nabrojene greške od 4 do 9 daju nekvalite- 
tan var koji se ne smije ostaviti u pruzi. 


B) Ultrazvučno ispitivanje varova i šinja 


Ultrazvučni valovi imaju tako visoku frekvenciju 
(preko 20.000 titraja u sekundi) da ih ljudsko uho ne 
može čuti. Valovi sa nižom frekvencijom ponašaju se kao 
zvuk, a sa visokom frekvencijom slični su valovima 
svjetla. 

Ako ultrazvuk pri prodiranju kroz neki materijal na- 
iđe na neki strani uključak (grešku) on će se odbiti na 
razne načine što ovisi o veličini uključka (greške). Kod 
velike greške odbijanje će biti snažno i ultrazvuk će se 
Povratiti, a ako je greška mala ne će doći do odbijanja, 
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nego će ultrazvučna energija obići grešku i prodirati 
dalje. Ako postoji više malih grešaka energija se rasipa 
i izgubi unutar materijala. 

Najviše se upotrebljava metod ispitivanja Eho-a 
kome se impulse ultrazvučne energije šalje kroz materi- 
jal koji se ispituje i mjeri vrijeme prijema eho-a. Impul- 
sni ultrazvučni aparat može ispitivati greške veličine 
1 mm. Za ispitivanje ultrazvukom su najpodesniji metali 
koji su homogeni i sa fino zrnatom strukturom (loko- 
motivske osovine). Kod čelika, koji ima krupnozrnatu 
strukturu dolazi do rasipavanja ultrazvučnih valova, te je 
teško ustanoviti grešku. 

Ispitivanje šinja ima za svrhu da se pomoću ultra- 
zvuka utvrde greške kod šinja. Kod šinja imamo tri vrste 
grešaka. 

a) fabrikacione greške šinje 

b) greške šinja u pogonu (u kolosijeku) 

c) greške šinja uslijed zavarivanja. 

a) fabrikacione greške su: 

1. Izvaljane zatvorene površine koje nastaju u glavi, 
vratu i nožici šinje. 

2. Izvaljani rubni mjehuri, koji nastaju na donjoj 
strani stopala šinje. 

3. Bubrežasti lomovi, koji obično nastaju u glavi 
šinje. 

b) greške u pogonu su: 

1. Pukotine kod rupa za spojnice. Njih izazivaju 
udarci kotača na sastavu šinje, pa u vratu šinje koja je 
oslabljena dolazi do finih pukotina. 

2. Poprečni lomovi. Nastaju u šinjama na mjestima 
gdje se kotači lokomotiva okreću na mjestu (kod pokre- 
tanja vlakova). Kad lokomotiva kreće kotači se okreću 
na mjestu, te se gornja površina šinje jako zagrije. Do- 
bivenu toplinu šinja brzo odvodi, pa na gornjoj površini 
glave šinje nastaju strukturne promjene tj. dolazi do ka- 
lenja na površini glave šinje, gdje šinja postaje vrlo 
tvrda. 

Kasnije na takovim mjestima nastaju poprečne fine 
pukotine, koje se sve dalje proširuju uslijed opterećenja 
od prolazećih vozila te na kraju dolazi do puknuća šinje. 
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c) greške uslijed svarivanja : 

1. Pripojne greške. Nastaju kod električnog svariva- 
nja, a javljaju se okomito na šinje. 

2. Naponske pukotine. Nalaze se na ivicama stopala 
šinja, a do istih dolazi uslijed nejednolikog ohlađivanja. 

3. Greške kod aluminotermitskog  svarivanja. Tu 
spadaju zatvorena gnijezda šljake, šupljine od plina itd. 

Primjena impulsno odsječnog postupka za utvrđi- 
vanje fabrikacionih grešaka šinja i grešaka u pogonu 
daje dobre rezultate, ali za pregled svih šinja je preskupa, 
te se preporuča, da se izvrši pregled samo ugroženih di- 
jelova šinja, kao što su rupe za spojnice kod rabljenih 
šinja i slično. 





Slika 12. Ultrazvučni aparat za ispitivanje šinja i varova 
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Primjena impulsno odsječnog postupka za utvrđiva- 
nje grešaka nastalih uslijed svarivanja šinja ne daje 
dobre rezultate, pošto na mjestima svarivanja materijal 
šinje nije homogen, već imamo čestu promjenu strukture 
materijala šinje. Ako napravimo uzdužni presjek kroz 
šinjski var, koji je izveden aluminotermitskim postupkom 
vidimo da imamo više zona sa različitom strukturom. 
Prva zona vara sastoji se iz legure termitskog čelika i 
rastopljenog šinjskog čelika. U toj zoni materijal vara se 
nalazi u zrnatoj »ferrit-perlit« strukturi. Druga zona vara 
sastoji se iz prelaza od materijala livnog čelika na valjani 
šinjski materijal. U toj zoni materijal se nalazi u pruga- 
stoj »perlit-ferrit« strukturi, te na toj prelaznoj zoni ši- 
njski čelični materijal dobiva grublju zrnatu strukturu. 
Treća zona vara nalazi se na mjestu, gdje je bio rub ka- 
lupa kod varenja. Na tom mjestu materijal je duže vre- 
mena bio izložen temperaturi od oko 700% C te je na tom 
mjestu obrazovana fino zrnata struktura. Kod prolaza 
ultrazvučnih valova kroz takove zone materijala, ultra- 
zvučni snop se rasprši unutar takove strukture materi- 
jala, te je teško dati ocjenu da li je neki var dobar ili loš. 
Ultrazvuk daje signal da postoji odvajanje (šupljina ili 
pukotina u čeličnom materijalu), ali ne daje rezultat za 
kvalitet vara, s obzirom na strukturu čeličnog materijala. 


Kod impulsno odsječnog postupka ultrazvukom 
ogledna glava, koja se pomoću ulja dovede u akustični 
kontakt sa ispitivanim predmetom, šalje kratak valovni 
impuls od nekoliko valovnih dužina u predmet koji se is- 
pituje. Ako ovaj impuls pogodi neko malo mjesto sa 
greškom, onda se odatle reflektira jedan njegov dio. 
Ostatak impulsa prodire dalje do kraja materijala i vraća 
se odanle natrag. Ako je mjesto sa greškom veće nego 
presjek snopa ultrazvuka, onda se od kraja predmeta koji 
se ispituje ne vraća nikakvi odjek, već je samo jak odjek 
od mjesta sa greškom. Kvarc, koji emitira ultrazvučni val 
vrši i ulogu njegovog prijemnika, te dobivene ultrazvučne 
valove registrira u obliku signala na skali iznad jedne 
nulte linije. Razmak između signala odjeka i emisionog 
signala predstavlja trajanje putovanja ultrazvučnog vala 
tamo i natrag. Skala je baždarena prema debljini mjere- 
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nog predmeta, tako da se mjesto greške može odmah 
odrediti. 

Kod postavljanja glave kojom se ispituje moramo 
paziti, da je ona dobro postavljena u osovinu šinje. Šinja 
prije toga mora biti na gornjoj površini očišćena i nama- 
zana uljem da je dobro prijanjanje glave za ispitivanje. 

Rezultate ispitivanja varova ultrazvučnim  postup- 
kom možemo svrstati u tri grupe: 


I grupa. Kada kod slanja ultrazvučnih impulsa do- 
bijemo signal, koji pokazuje da je ultrazvuk prodro kroz 
cijeli var onda je var dobar. Oznaka (+). 


II grupa. Kada kod slanja ultrazvučnih impulsa ne 
dobijemo signal, da je ultrazvuk prodro kroz cijeli var, 
već dobijemo signal sa kraćeg odstojanja, gdje se nalazi 
neka greška, onda var nije dobar. Oznaka (—). 


III grupa. Kada kod slanja ultrazvučnih impulsa ne 
dobijemo signal, da je ultrazvuk prodro do kraja ispiti- 
vanog vara a ne dobijemo signal od greške, već se ultra- 
zvučni snop rasprši unutar materijala vara bez signala, 
onda je takav var sumnjiv, ali se ne izbacuje iz kolosijeka. 
Oznaka (X). Takve varove treba imati u evidenciji, te ih 
je nakon tri mjeseca potrebno još jednom pregledati pro- 
stim okom i ako se tada ne primijeti nikakovih grešaka 
oni se definitivno uzimaju kao dobri i ostavljaju u pruzi. 


C) Statičko ispitivanje kvaliteta vara 


Statičko ispitivanje kvaliteta vara vrši se ispitiva- 
njem svarene šinje na savijanje i lom vara pomoću preše 
za savijanje kod koje imamo razmak oslonaca od 1,0 m, 
a var se nalazi u sredini između oslonaca. Pri tome se 
mjeri opterećenjem na samom varu ugib ispitivane sva- 
rene šinje u trenutku loma. 

Statičko ispitivanje na lom vrši se za svaki stoti var 
kod uvoznih termitskih porcija (E. T.), a svaki pedeseti 
var kod porcija domaće proizvodnje (K.K.Z.). Podaci dv- 
Bienih ispitivanja unose se u formular prikazan u ta- 

eli V. 
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TABELA V. 
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Dobrim varom smatra se kod šinje 45a ako izdrži 
opterećenje od 45.000 kg bez loma. 


D) Ispitivanje tvrdoće vara po Brinellu 


Pod tvrdoćom vara podrazumijeva se otpor materi- 
jala vara protiv prodiranja drugog tvrđeg materijala, od- 
nosno mehaničkog kvara njegove površine. Tvrdoća se 
može mjeriti na razne načine, ali je najrašireniji način po 
Brinellu. 

Ispitivanje po Brinellu vrši se tako da se utiskuje 
čelična kuglica promjera »D« pod pritiskom sile »P« u 
čelični materijal, koji se želi ispitati i mjeri se promjer 
ulegnuća »d« u ispitivanom čeliku. Pod tvrdoćom »T,« 
materijala čelika podrazumijeva se specifično naprezanje 
pri pritisku na jedinicu površine kalote koju napravi 
čelična kuglica pod pritiskom sile »P« u ispitivanom 
čeliku. Ako to izrazimo formulom dobijemo : 





T= FE čE —— ukgmm ...... (2) 
O 1I-D(D—VD*—d?) 
P = sila koja vrši pritisak na kuglicu 
d = promjer ulegnuća materijala 
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D = promjer kuglice koja se utiskuje u materijal. 

O = površina kalote koju je čelična kuglica ostavila u 
materijalu. 

T, = tvrdoća materijala po Brinellu 





Slika 13. Aparat za ispitivanje tvrdoće po Brinellu 


4 Dugi trakovi šinja 
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Za svaku vrstu čelika postoji stalan odnos između 
tvrdoće izračunate po Brinellu »T,« i čvrstoće materijala 
čelika »o,«. Poznavajući jednu od tih vrijednosti može se 
lako odrediti druga. Taj odnos dat je jednadžbom: 


% =0,34 >: T, (3) 
6 = čvrstoća materijala čelika. 


Tvrdoća vara po Brinellu ispituje se u varnoj zoni 
šinjske glave da se utvrdi da li čelik termitskog vara ima 
potrebnu tvrdoću šinjskog čelika. Jednakost tvrdoće če- 
lika je potrebna da se postigne ista otpornost na abanje 
tj. da se spriječi obrazovanje udubine na glavi šinje oko 
vara u toku eksploatacije pruge. 

Kako na prelaznoj zoni vara šinjski čelični materijal 
uslijed pregrijanosti dobiva grublju zrnastu strukturu, to 
sa povećanjem zrna strukture čelika dolazi do neznatnog 
porasta tvrdoće. U daljnoj zoni termitskog vara tj. na 
mjestu gdje se nalaze krajevi kalupa, uslijed dužeg utje- 
caja temperature od 700% €, obrazuje se finozrnasta struk- 
tura, koja ima nešto manju tvrdoću, nego šinjski čelik. 
Te neznatne razlike u tvrdoći, koje nastaju pod utjecajem 
temperature uslijed svarivanja praktično nemaju neki 
veći značaj. U svrhu kontrole tvrdoće varova ispituje se 
svaki 50 var na tvrdoću po Brinellu. Tvrdoća po Brinellu 
mora iznositi 210 kg po mm:. 

Podaci o ispitivanju varova unose se u formular pri- 
kazan u tablici VI. 


XI ALAT I MAŠINE KOJE SU POTREBNE KOD 
»OSLOBAĐANJA UNUTARNJIH NAPREZANJA« 
DUGIH TRAKOVA ŠINJA 


Kod radova na svarivanju šinja u kolosijeku i »oslo- 
bađanju unutarnjih naprezanja« dugih trakova šinja upo- 
trebljava se slijedeći alat i mašine: 


1. Ključevi za stojeće vijke. 
Ako se rad odvija ručno tj. bez upotrebe mašine za 
odvrtanje i zavrtanje stojećih vijaka, potrebno je na sva- 
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kih 100 m svarenog kolosijeka, koji će se »oslobađati od 
unutarnjih naprezanja« najmanje 5 ključeva za odvrtanje 
i zavrtanje stojećih vijaka. Često se događa da u kolo- 
sijeku imamo dvije vrste stojećih vijaka i to stariji tip, 
kojima je šira glava matice i noviji tip kod kojih je uža 
glava matice. Da ne dođe do zastoja kod rada potrebno 
je, ako imamo dvije vrste stojećih vijaka, da raspolažemo 
i sa dvije vrste odgovarajućih ključeva za odvrtanje i 
zavrtanje stojećih vijaka. 
2. Mašine za odvrtanje i zavrtanje stojećih vijaka. 


Upotreba mašine za odvrtanje i zavrtanje stojećih 
vijaka kod rada na »oslobađanju unutarnjih naprezanja« 
dugih trakova šinja ima svojih prednosti i mana, Pred- 
nost je, da je potreban manji broj radnika, a pričvršćenje 
vijaka je jednolično. Praktičnost i ekonomičnost mašine 
naročito dolazi do izražaja ako raspolažemo sa dvije ta- 
kove mašine za rad na stojećim vijcima, tj. za svaki šinjski 
trak po jednu. Upotreba jedne mašine nije toliko prak- 
tična i ekonomična, pošto dolazi do smetnji kod raspo- 
reda rada na odvrtanju i zavrtanju pričvrsnog pribora i 
do gubitka vremena kod prebacivanja mašine za vrijeme 
rada. Mana mašine za odvrtanje i zavrtanje stojećih vijaka 
je, što kod odvrtanja one vijke kod kojih se matice teško 
odvrću lomi, te isti više nisu za upotrebu. 

3. Mašina za rezanje šinja i mašina za bušenje šinja. 

Kod rada na »oslobađanju unutarnjih naprezanja 
dugih trakova šinja često se može dogoditi, da se zbog 
kratkog zatvora pruge ne može na vrijeme dobiti po- 
trebna temperatura, pa se sastav ne može svariti, a šinje 
uslijed promjene temperature se produže ili skrate, te 
ih je potrebno ili skratiti ili ubaciti komad šinje na sa- 
stavima kod svarivanja. U tom slučaju se mašinom za 
rezanje šinja prereže, a mašinom za bušenje izbuše rupe 
u šinji i napravi se klasičan sastav. Pri radu na »osloba- 
đanju unutarnjih naprezanja« mora se imati najmanje 
jednu mašinu za rezanje šinja i jednu mašinu za bušenje 
šinja. 

4. Autogeni aparat. 

Rad na svarivanju kolosijeka i na »oslobađanju unu- 
tarnjih naprezanja« ne može se ni zamisliti bez upotrebe 
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autogenog aparata. Radi sigurnosti treba na radilištu 
imati najmanje dva autogena aparata. 

5. Ključevi za tirfone. 

. Kod rada oko dilatacionih sprava, putnih prelaza i 
pripreme sastava šinja za svarivanje nužno su potrebni 
ključevi za tirfone. Na radu kod »oslobađanja unutarnjih 
naprezanja mora se imati najmanje osam komada klju- 
čeva za tirfone. 

6. Vile za tucanik i krampovi. 

Taj alat je potreban kod kopanja rupa za dizače i 
kod radova razmicanja pragova na sastavima kod svari- 
vanja. Na svakom radilištu treba imati najmanje osam 
vila za tucanik i osam krampova. 


7. Šinjski toplomjer. 

Kod radova na svarivanju šinja i »oslobađanju unu- 
tarnjih naprezanja« dugih trakova šinja moramo imati 
na radilištu najmanje dva šinjska toplomjera. 

8. Teški željezni bat. 


Na svakom radilištu kod »oslobađanja unutarnjih 
naprezanja« dugih tragova šinja treba imati najmanje 
dva željezna bata težine 5—6 kg. Oni se upotrebljavaju 
kod namještanja otvora dilatacione sprave. 


9. Željezne poluge. 

Na svakom radilištu kod »oslobađanja unutarnjih 
naprezanja« dugih trakova šinja potrebno je imati naj- 
manje 8—10 željeznih poluga. One služe za održavanje 
smjera šinja kod dizanja šinja na valjke i spuštanja šinja 
sa valjaka. 

10. Ključevi za spojne vijke. 

. Na svakom radilištu kod svarivanja potrebno je imati 
najmanje 3—4 ključa za spojne vijke. 

11. Lagana pružna kolica za prevoz tipa »Walter«. 

. , Lagana pružna kolica služe za razvoz »dizača«, va- 
ljaka i drugog alata na radilištu. Obično su to kolica do 
5 tona nosivosti. 

12. Sjekač — željezno dlijeto. 

.. Upotrebljava se ako je došlo do savijanja spojnih 
vijaka, koji se ne mogu izvaditi, te ih treba odsjecati. 
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13. Valjci ili cjevasti podmetači. 

Valjci se nalaze na željeznom postolju težine oko 
2,5 kg (slika 14). Oni se postavljaju ispod nožice šinje na 
rebrastu podložnu pločicu sa koje se skida topolov ume- 
tak prije postavljanja valjka. Valjci se postavljaju na 
udaljenosti 13—14 m. Ako nemamo dovoljno valjaka 
mogu se upotrebiti i cjevasti podmetači. Cjevasti podme- 
tači su dijelovi cijevi promjera 4—8 cm koji se meću isto 
ispod nožice šinje na rebrastu podložnu pločicu. Oni se 
postavljaju na kraćem razmaku tj. na udaljenosti 8—10 
m, što je ovisno o promjeru cijevi. 





Slika 14. Nacrt valjka koji se postavlja na podložnu pločicu. 


14. »Dizači. 
Šinje se dižu na valjke posebnom spravom na polugu 


(slika 15) tzv. »dizačem«, koji se postavi ispod šinje iž-: 


među pragova. »Dizači« su težine oko 20 kg i lako su 
prenosivi. Da se »dizač« može postaviti između pragova 
potrebno je prethodno otkloniti zastor između pragova 
toliko, da se »dizač« može podmetnuti pod nožicu šinje. 
Kod rada na »oslobađanju unutarnjih naprezanja« dugih 
trakova šinja potrebno je na radilištu imati najmanje tri 
»dizača«, kad se dizanje i spuštanje vrši s jedne strane 
traka (dva se upotrebljavaju, a jedan je rezerva). Ako se 
dizanje i spuštanje dugih trakova šinja vrši s obje strane 
traka, tada je potrebno šest »dizača« (četiri se upotre- 
bljavaju, a dva su rezerva). 

15. Drveni batovi. 

Paralelno sa dizanjem i spuštanjem šinja s valjaka 
udara se s drvenim batovima po šinji, da se šinja uslijed 
vibracije lakše isteže, odnosno skuplja (tj. »oslobađa unu- 
tarnjih naprezanja«). Upotrebljavaju se drveni batovi 
težine 5—8 kg. Drveni batovi treba da su od tvrdog drva 
i treba ih okovati da se ne raspadnu. Na radilištu kod 
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Slika 15. Nacrt »dizača«. 


dizanja i spuštanja šinja s jedne strane potrebno je naj- 

manje 8 drvenih batova, a ako se vrši dizanje i spuštanje 

s obje strane potrebno je najmanje 16 drvenih batova. 
16. Osiguranje radilišta. 

- Kod radova na svarivanju kolosijeka i »oslobađanju 
unutarnjih naprezanja« dugih trakova šinja radilište se 
obavezno osigurava sa signalima prema propisima signal- 
nog i saobraćajnog pravilnika, te svako radno mjesto 
treba imati potreban broj odgovarajućih signalnih ko- 
tureva. 


XII »OSLOBAĐANJE OD UNUTARNJIH NAPREZANJA« 
DUGIH TRAKOVA ŠINJA 


Rad na »oslobađanju unutarnjih naprezanja« dugih 
irakova šinja sastoji se iz slijedećih faza rada: 


1. Pripremni radovi prije nastupa zatvora pruge. 

2. Definitivno oslobađanje šinja od pričvrsnog pri- 
bora. 

3, Dizanje šinja iz ležišta i postavljanje na valjke. 

4. Spuštanje šinje s valjaka i postavljanje natrag na 

podložne pločice. 
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5. Djelomično pričvršćivanje spojnog pribora i pove- 
zivanje »oslobođenog« dijela šinje sa ostalim dije- 
lom pruge. ' 

6. Definitivno pričvršćivanje spojnog pribora. 


Pod »oslobađanjem unutarnjih naprezanja« dugih 
trakova šinja podrazumijeva se »oslobađanje unutarnjih 
naprezanja« u šinjama dugog traka, nastalog kod neod- 
govarajuće temperature pri ugradbi i svarivanju šinja. 
Predizanjem (oslobađanjem pričvrsnog pribora, vađe- 
njem šinja sa ležišta, te postavljanjem na valjke) kod 
poželjne temperature tj. nastupom »potrebnog stupnja 
temperature« šinje, poništavaju se unutarnja naprezanja 
u dugom traku šinja tj. šinja se oslobađa svih unutarnjih 
sila i tako oslobođena naprezanja ponovno se čvrsto veže 
na pragove koji se nalaze u punom zastoru. 


1. Pripremni radovi ili radovi prije nastupa zatvora pruge 


Pripremni radovi su svi potrebni radovi, koji se mogu 
izvršiti na kolosijeku prije nastupa zatvora pruge. O do- 
brim pripremnim radovima ovisi i uspjeh radova na 
»oslobađanju unutarnjih naprezanja« dugog traka šinja, 
jer pod zatvorom pruge radi što kraćeg trajanja istog 
vrše se isključivo oni radovi, koji se ne mogu izvršiti pod 
saobraćajem. 

Najveći dio pripremnih radova je djelomično skida- 
nje pričvrsnog pribora. Od pričvrsnog pribora skidaju se 
kako u pravcima tako i u krivinama na svakom drugom 
pragu stojeći vijci i pričvrsne pločice i stavljaju između 
kolosijeka. Na udaljenosti 60 m od kraja traka sa obje 
strane ne skida se nikakav pričvrsni pribor (slika 16). 


OSLOBAĐANJE PRIČVASKOG PRIBORA PRME ZATVORA PRUGE A 
KRAJ UKUDHA  DUŽKA DI TRMKA_ŠILJA 
mr ipo > fu 


—_————————————————————————————- 
: 
60m 60m 


olŽia Ka KAO)“ DUŽNA NA KOM) SE OSLOBAĐA SKH NA SVAKOM DRUGOM PRAGU rk uu 
SE ŠNJA NE PRIČVRSVOG PRIBOMA SE SIMA VE 
GuaBABA par 








OSLOBAĐA RI - 
BORA 8 


Slika 16. Oslobađanje pričvrsnog pribora kod pripremnih 
radova prije nastupa zatvora pruge. 
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Ako je zatvor pruge kratak tada se povećavaju pri- 
premni radovi tj. skidanje pričvrsnog pribora pod saobra- 
ćajem i to mjesto svakog drugog praga ostavlja se pri- 
čvršćen svaki treći prag u pravcu, a u krivini na unutar- 
njoj šinji svaki treći prag, a na vanjskoj šinji svaki drugi 
prag (slika 17). U tom slučaju od početka priprema do 
zatvora pruge uvađa se lagana vožnja sa 20 km na sat. 
Lagana vožnja osigurava se odgovarajućim signalima na 
određenu udaljenost prema propisima signalnog pravil- 
nika. 

Da ne bi došlo do padanja šinje sa valjaka preporuča 
se kod oslobađanja pričvrsnog pribora ostaviti u pravcu 
na svakom desetom pragu stojeći vijak u podložnoj plo- 
čici (pričvrsna pločica se skine), a u krivini na svakom 
četvrtom pragu. 

Odmah pošto je pričvrsni pribor (stojeći vijci i pri- 
čvrsne pločice) skinut i postavljen između kolosijeka vrši 
se njegovo podmazivanje uljem. U tu svrhu treba odrediti 
dva radnika koji će izvršiti podmazivanje stojećih vijaka. 


O) OSLOBAĐAM/E = PRIČVASKOG = PRIBORA U PRAVCU BRIJE ZATVODA PRUGE KOD O LKAHE VOŽNJE OD 20 kn/sa 


UWUPUA DUŽNA DUZOC TRAKA SJA š 
P_i 


6o0m 


60 m 





= sE 7 =="== +i 
DUŽINA MA KOJOJ DUŽINA KA KOVE OSTAVLJA PREVAŠCEK SVAKI TRECI PRAG DUZKA KA KOJOJ 
SE SIMA KF i SF SIKA KE 
OSLOBAĐA PRIČVA- OSLOBAĐA DRI - 
SMOG PRIBORA ČVASKOG PIBIMA 


b) OSLOBAĐAMJE PRIČVASKOG PRBORA U MRI PRIJE ZATVORA PRUGE KOD LAGAME VOŽNJE OD 20 kmjsač 


URUPKA DUŽINA DIKOG TRAKA Sla 


k Z 
KOSA \J IM TA MOJOJ_SE OSLOBAĐA SVAKI DRUGI DRAG PRIĆVRSNOG DTI 
4 
60m z &, 
gora LK sna = 


RO m DUŽA MA KOJOJ SE DOSTAVLJA — PRIČVRSĆEN  SVAWI TREĆI Par po 


DUŽINA MA KOLU Deia KA KOI 
ŠMJA ME OSLO + SE ŠIJA ME , 
pi rebro + OSLOBADA RUĆVR 
PUBORA SKOG PUBOM 


Slika 17. Oslobađanje pričvrsnog pribora kod pripremnih 
radova prije nastupa zatvora pruge kod lagane vožnje. 


\ 
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Nakon što je izvršeno skidanje pričvrsnog pribora 
pristupa se odgrtanju zastora između pragova ispod šinje 
(slika 18). 

Zastor se odgrće između pragova na svakih 13—14 m 
ako se upotrebljavaju valjci prema slici 14. Ako se upo- 
trebljavaju valjci ili cjevasti podmetači s manjom visinom 
potrebno je skratiti tu dužinu na 8—10 m. Prije razgr- 





Slika 18. Odgrtanje zastora između pragova za postavljanje 
»dizača« 


tanja zastora treba odrediti mjesta za »dizače« i to mje- 
renjem ili brojenjem pragova i na šinji kredom označiti 
ta mjesta. 

Ako su šinje položene kod veće temperature od »po- 
trebnog stupnja temperature« kod koje se vrši »osloba- 
đanje unutarnjih naprezanja« dugog traka šinja dolazi 
kod dizanja na valjke do skraćenja kolosijeka. Da se šinja 
dugog traka može vezati sa dilatacionom spravom treba 
na svakom kraju traka pripremiti po dvije šinje najmanje 
dužine od 6 m. 
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Šinjski toplomjer treba već prije pripreme na vrijeme 
postaviti na podložnu pločicu, da bi šinja toplomjera 
mogla da poprimi stvarnu temperaturu šinje u kolosijeku. 
To postavljanje toplomjera mora se izvršiti najmanje 4 
sata prije dizanja kolosijeka. Ukoliko na tom dijelu pruge 
gdje se vrše radovi ima putnih prelaza treba ih već za 
vrijeme pripremnih radova otkopati da se šinje lako mogu 
osloboditi pričvrsnog pribora. 


Prije rada na skidanju pričvrsnog pribora treba do- 
bro pregledati kolosijek i ustanoviti tačno kojeg su tipa 
stojeći vijci, jer se može dogoditi da u kolosijeku imamo 
dvije vrste stojećih vijaka. Ako imamo dva tipa stojećih 
vijaka treba osigurati dovoljan broj stojećih ključeva za 
odvrtanje jedne i druge vrste. 


Sav alat koji je potreban kod rada na dizanju kolo- 
sijeka treba također za vrijeme pripremnih radova složiti 
na jedno mjesto, te postaviti čuvara koji će paziti na 
djelomično oslobođeni kolosijek i čuvati alat. 


2. Definitivno oslobađanje šinje od pričvrsnog pribora 


Nastupom zatvora pruge (kojeg odgovorni tehnički 
rukovodioc radova upisuje u Saobraćajni dnevnik sta- 
nice) i postavljanjem na određenu udaljenost propisnih 
signala da je pruga neprohodna, pristupa se definitivnom 
oslobađanju pričvrsnog pribora. 


Kao prvi dio rada na skidanju pričvrsnog pribora 
potrebno je skinuti spojnice sa sastava, koji veže dugi 
trak šinje sa dilatacionom spravom ili sa ostalim dijelom 
kolosijeka, koji se ne »oslobađa unutarnjih naprezanja«. 
Skidanje spojnica treba da se izvrši prije otpuštanja i 
skidanja stojećih vijaka bez obzira jesu li šinje položene 
i svarene kod više ili niže temperature od one kod koje 
se skida pričvrsni pribor. 


a) Ako su šinje položene i svarene kod više tempe- 
rature od one kod koje se skida pričvrsni pribor, one na- 
stoje da se skrate, te ako nisu skinute spojnice dolazi do 
vlačnih naprezanja na još vezanom sastavu (slika 19a). 
U tom slučaju spojni vijci se više ne dadu izvaditi te ih 
je potrebno izbijati ili sječi sjekačom, što u svakom slu- 
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čaju koči pravilno odvijanje rada i oštećuje spojne vijke. 
Ako su skinute spojnice, pa se tek tada pristupilo oslo- 
bađanju stojećih vijaka kolosijek se slobodno skraćuje 
(slika 19b). 


a) Misu SWUTE  SPOMICE, A POČELO SE JE SA SKARE PAIČVASMOG  PRBORA TE DAZ 
IO VLAČKE SE, POKOJA SAVIJA, 1 SPAME VIRE. 
Pp DUE! TRAK_ SMIJA | 


E = ii 











SPOJNICE KISU = SKIKUTE « k 


b) KAMOK STO SU SWAUTE SPOMUCE = PRISTUPMO SE JEO SKIDALJU  PAČVRSKOG  PRIBONA, KOLOSAN SK 
E SLOBODNO SKRATIO 1 ME JAVLJA SEO MMURVA MLAČUA SA 


\ . 
DUE ZRAK SIKA. —i 
BA SE OSLOBAĐA PRIČVRSNOG _ PRIBORA ZI 


UJ 
HH k 
SKRAČERJE  ŠIRUE 


Slika 19. Skidanje spojnica kod šinja koje su položene kod više 
temperature od one kod koje se vrši skidanje pričvrsnog pribora. 








b) Ako su šinje položene i svarene kod niže tempera- 
ture od one kod koje se vrši skidanje pričvrsnog pribora, 
također treba prije skinuti spojnice na sastavima na 
kraju dugog traka šinja i šinje izvaditi iz ležišta rebrastih 
podložnih pločica, da se mogu slobodno produživati 
(slika 20b). Ako se to prije ne napravi šinje (koje su 
položene kod niže temperature od one kod koje se vrši 
otpuštanje i skidanje stojećih vijaka) nastoje da se pro- 
duže, te vrše pritisak na dilatacionu spravu ili dio dugog 
traka šinja, koji se ne »oslobađa unutarnjih naprezanja«. 
Uslijed toga pritiska spojnice se dadu skinuti, ali se šinje 
ne daju odvojiti na sastavu, te kod daljnjeg oslobađanja 
pričvrsnog pribora dolazi do izbacivanja kolosijeka iz 
svoga ležišta i šinje se izvitopere (slika 20a), što koči ra- 
dove na dizanju kolosijeka. 


60 





22) KISU, SMUJTE SDAMICE, A POČELO SEO JE JA SUUDAKJEM PRIČVAJNOG PRIBORA, TE DOLAZI DO TLAČNE NE 
u DOKOMA VAŠI PRITISAK HA SASTAV. SAAIE SE ME MOGU MUSTAVITI 1 KOLOSIKA SE IZVIJA (| CRTRAMO) 
Pi DUG! TRAK Snu 
.+— "=; 


b) muon Šo SV SAMUTE SPOMCE 1 SUE IZVAĐEME MA SUSTAVU IZ SVOG LEŽIŠTA, PRUSTU+ 
DUO SE JE SKDAKJO  PUĆIRSKOG PRIBORA. KOLOSJEK SE JE DRODUŽO 1 ME KVM BE 
MMARVE TLAČNE SUE. 

| 


' DUG! TAM Šua 








3 SA SE OSLOBAĐA PROVRSNOG PRIBOR a 


ZRODUŽENJE ŠIJE 


* Slika 20. Skidanje spojnica kod šinja koje su položene kod niže 


temperature od one kod koje se vrši skidanje pričvrsnog pribora. 


Iz svega toga jasno proizlazi da bez obzira na tempe- 
raturu kod koje su šinje položene treba najprije škinuti 
spojnice da šinje mogu slobodno raditi. 

Nakon što su skinute spojnice pristupa se otpuštanju 
i skidanju stojećih vijaka. Skidanje se vrši paralelno na 
obje šinje zajedno. I kod skidanja stojećih vijaka treba 
se razlikovati način rada prema tome da li su šinje polo- 
Žene i svarene kod više ili niže temperature od »potrebnog 
stupnja temperature« šinje. 


a) Ako su šinje položene i svarene kod više tempe- 
rature od »potrebnog stupnja temperature« doći će nji- 
hovim oslobađanjem do skraćenja šinja. Uslijed toga 
pojavit će se velika dilatacija i šinje se neće moći direktno 
svariti sa dilatacionom spravom ili ostalim dijelom dugog 
traka šinje, nego će biti potrebno ubaciti šinju najmanje 
dužine od 6 m. Kod položenih šinja pri većoj temperaturi 
ne smije se vršiti oslobađanje s obje strane traka, jer 
onda dolazi do skraćenja na obje strane traka i do potrebe 
ubacivanja šinja na obje strane (slika 21a). Da se to ne 
dogodi vrši se skidanje stojećih vijaka samo sa jedne 
strane dugog traka šinja, a druga strana se ostavi pri- 
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čvršćena na kraju sa 10—15 pragova tj. oko 10 m kolo- 
sijeka, a ne skidaju se ni spojnice na sastavu na tom 
kraju (slika 21b). 

b) Ako su šinje položene i svarene kod niže tempe- 
rature od »potrebnog stupnja temperature« onda je rad 
lakši, jer kod skidanja pričvrsnog pribora dolazi do pro- 
duženja šinja, pa kod svarivanja nemamo veliku dilata- 
ciju i nije potrebno ubacivanje kraćih šinja na krajevima. 
Kod tako položenih šinja može se skidanje pričvrsnog 
pribora vršiti s jedne i s druge strane traka, jer se pro- 
dužene šinje lako odrežu na potrebnu dilataciju kod 
svarivanija (slika 22a i b). 


0) SKANE PRIČKASKOG PRIBORA VAŠI KOSA OB KAM TIMA 
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Slika 21. Skidanje pričvrsnog pribora dugog traka šinja kod kojeg 
su šinje položene kod više temperature od »potrebnog stupnja 
temperature«, 


c) Ako spajamo u neprekinuti dugi trak šinja kraćih 
više svarenih dugih trakova šinja, koji se postepeno »oslo- 
bađaju unutarnjih naprezanja« i međusobno povezuju, 
skidanje pričvrsnog pribora prvog dijela traka vrši se 
isto kao da imamo jedan trak, a kod ostalih kraćih dugih 


trakova šinja skidanje pričvrsnog pribora se vrši samo 


s jedne strane traka prema prethodno »oslobođenom« 
dijelu pruge. Da se dobije međusobno povezivanje svare- 
nih dijelova pruge u jedan neprekinuti trak, vrši se ski- 
danje pričvrsnog pribora u prethodno »oslobođenom« 
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Slika 22. Skidanje pričvrsnog pribora dugog traka šinja kod kojeg 

su šinje položene kod niže temperature od »potrebnog stupnja 
temperature«. 
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Slika 23. Skidanje pričvrsnog pribora kod neprekinutog dugog 
traka šinja. 


traku u dužini od 100 m i to tek nastupom »potrebnog 
stupnja temperature« (slika 23a i b). 

Rad na skidanju pričvrsnog pribora može se vršiti 
ručno i mašinski. Prednost ručnog rada pred mašinskim 
radom je u većoj pokretljivosti i manje se lome stojeći 
vijci. Mana ručnog rada je u tome što zahtijeva dosta 
radnika. Kod mašinskog odvrtanja stojećih vijaka po- 
trebno je za dobro odvijanje rada da imamo dvije ili četiri 
mašine tj. parni broj, da se kod odvrtanja i ponovnog pri- 
grinje stojećih vijaka iste mogu postaviti da paralelno 
rade. 
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Radnici kod rada na oslobađanju šinja treba da su 
podjeljeni u više grupa. Prva grupa koja vrši samo odvr- 
tanje stojećih vijaka, zatim druga grupa koja vrši vađenje 





Slika 24. Složen pričvrsni pribor u sredini kolosijeka. 


iz ležišta rebrastih podložnih pločica "s odvrnute stojeće 
vijke i postavlja ih u sredinu kolosijeka. Treća grupa od 
2 do 3 radnika vrši podmazivanje pričvrsnog pribora 
(slika 24). 
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Da ne dođe do prevelikog gomilanja radnika na je- 
dnom mjestu, treba da se radnici koji rade na skidanju 
stojećih vijaka rasporede na veću dužinu tj. da se razdi- 
jele jedan do dva radnika na 15—20 m kolosijeka. Kon- 
trolu nad ispravnim radom radnika vrše desetari. 


3. Dizanje šinje i postavljanje na valjke 


Nakon što je šinja oslobođena pričvrsnog pribora 
pristupa se njenom dizanju na valjke ili kakove druge 
naprave (cjevaste podmetače), koji omogućuju da se 
šinja može slobodno produžiti, odnosno skratiti. 





Slika 25. Valjak postavljen na podložnu pločicu. 


Dizanjem šinje i postavljanjem na valjke uz udaranje 
drvenim batovima po gornjoj njenoj površini poništava 
se u šinji potpuno naprezanje nastalo uslijed različite 
temperature kod ugradbe i svarivanja, te se ista može 
slobodno produžiti odnosno skratiti. 


5 Dugi trakovi šinja 65 


Nije dovoljno da bi se dugi trak šinja »oslobodio 
unutarnjih naprezanja« samo olabavljenje pričvrsnog 
pribora. Uslijed vlastite težine šinje i trenja između šinje 
i podložnih pločica stvaraju se sile (otpor trenja), koje 
se odupiru pomicanju šinje u njenom potpunom produ- 
ženju, odnosno skraćenju. U praksi se pokazalo da se 
šinje kad su oslobođene pričvrsnog pribora produže od- 
nosno skrate samo za oko 50—60% od onog produženja 
odnosno skraćenja koje dobijemo kad ih dignemo na 
valjke. 

Kako kod skidanja pričvrsnog pribora, tako i kod 
dizanja kolosijeka na valjke postupak se u radu razlikuje 
prema tome jesu li šinje položene kod više ili niže tempe- 
rature od »potrebnog stupnja temperature« šinje. 

a) Ako su šinje položene i svarene kod više tempe- 
rature od »potrebnog stupnja temperature« doći će diza- 
njem dugog traka šinja do njegovog skraćenja, te će na 
sastavu sa ostalim dijelom traka ili dilatacionom spravom 
doći do velike dilatacije i šinje se neće moći direktno 





Slika 26. Skraćenje šinje nakon skidanja pričvrsnog pribora i 
dizanja šinja na valjke. 
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svariti, već će biti potrebno ubaciti komade šinja (sli- 
ka 26). 

Kod tako položenih šinja ne smije se vršiti dizanje 
dugog traka s obje strane, jer onda dolazi do skraćenja 
na obje strane i do potrebe ubacivanja kratke šinje na 
obje strane traka (slika 27a). Da se tome izbjegne vrši 
se dizanje šinja na valjke samo s jedne strane dugog 
traka, a kad se dođe sa dizanjem do drugog kraja onda 
se oslobodi pričvrsnog pribora i onih zadnjih 10 m kolo- 
sijeka, koji su kod oslobađanja ostali pričvršćeni pa se 
i taj dio digne na valjke (slika 27b). 
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Slika 27. Dizanje na valjke šinja koje su položene kod više 
temperature od »potrebnog stupnja temperature«, 


b) Ako su šinje položene i svarene kod niže tempe- 
rature od »potrebnog stupnja temperature« onda je rad 
lakši, jer kod dizanja šinja na valjke dolazi do produ- 
ženja šinje (slika 28). 

Kod tako položenih šinja može se dizanje šinja na 
valjke vršiti s jedne ili obje strane, jer se produžena 
šinja lako odreže na potrebnu dilataciju za svarivanje 
(slika 29a i b). 

c) Ako svarujemo u dugi trak šinja više kraćih sva- 
renih dugih trakova šinja, koji se postepeno »oslobađaju 
unutarnjih naprezanja« i međusobno povezuju, onda se 
dizanje na valjke prvog kraćeg traka vrši isto kao da 
imamo jedan trak, a kod ostalih kraćih trakova dizanje 
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Slika 28. Produženje šinje nakon skidanja pričvrsnog pribora 
i dizanja šinja na valjke, 
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Slika 29. Dizanje na valjke šinja koje su položene kod niže 
temperature od »potrebnog stupnja temperature«. 


se vrši samo s jedne strane traka prema prethodno »oslo- 
bođenom« dijelu pruge. Nastupom »potrebnog stupnja 
temperature« izvrši se još dizanje na valjke dužine od 
100 m prethodno »oslobođenog« dijela traka (slika 30 
aib). 
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Slika 30. Dizanje šinje na valjke kod neprekidnog dugog 
traka šinja. 


. Nakon što se laganim pružnim kolicima izvrši razvoz 
valjaka na mjesta, gdje će se oni postavljati pod šinju 
pristupa se dizanju kolosijeka. 





Slika 31. »Dizač« za dizanje šinja na valjke. 
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Dizanje šinje i njeno postavljanje na valjke vrši se 
pomoću »dizača« (slika 31), koji se postavljaju u pret- 
hodno pripremljene udubine u zastoru. 

Kod dizanja šinje najbolje je da se upotrebe dva 
»dizača«, koji dižu zajedno obje šinje. Paralelno s diza- 
njem šinje vrši se udaranje drvenim batovima po gornjoj 
površini glave šinje uslijed čega se šinja lakše isteže 
odnosno skuplja (slika 32). 





Slika 32. Dizanje šinje pomoću »dizača« na valjke. 


Za dizanje šinja treba dvadeset radnika i dva dese- 
tara. Najprije idu dva radnika sa željeznim polugama i to 
svaki na jednom šinjskom traku u udaljenosti 5—15 m 
pred »dizačima«. Oni prije dizanja šinje sa željeznom 
polugom razgibaju šinju, da se kod eventualno koso 
ugrađenih podložnih pločica ako se je šinja ukliještila 
između rebara, može dignuti. To je potrebno, jer se inače 
kod dizanja zajedno sa šinjom digne i prag, pa se tucanik 
sa strane podsipa pod prag (slika 33). 
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Slika 33. Koso položene podložne pločice; šinja se ukliještila 
između rebara, te je pri podizanju na valjke izdigla prag 
iz ležišta u zastoru. 


Takove podignute pragove teško je kasnije dobiti u 
niveletu kolosijeka, te se stvaraju poteškoće u radu i koči 
se brzina rada. Odmah iza radnika sa željeznim polugama 
idu dva radnika sa drvenim batovima svaki uz jednu 
šinju. Oni idu neposredno pred »dizačima« u udaljenosti 
najviše od 10 m i one pragove koji su unatoč toga, što 
je šinja razgibana ipak podignuti, udarcem bata vraćaju 
odmah u svoj prijašnji položaj. Iza toga dolaze »dizači« 
i to po jedan na svaku šinju. Da ne dolazi do nepotrebne 
gužve bolje je da jedan »dizač« radi za jednu dužinu di- 
zanja naprijed od »dizača« na drugoj šinji koja udalje- 
nost iznosi oko 13—14 m. Kod svakog »dizača« potrebna 
su četiri radnika. Trojica prenašaju i namještaju »dizač« 
te dižu šinju, a četvrti skida sa podložene pločice topolov 
umetak i podmeće valjak. U udaljenosti od 25 m iza »di- 
zača« ide grupa od četiri radnika, koji sa drvenim bato- 
vima udaraju po glavi šinje, da se šinja uslijed vibracije 
lakše isteže, ondnosno skuplja, Kod toga treba paziti da 
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se udara sa strane po glavi šinje, jer se može dogoditi da 
padne s valjaka. Iza te grupe u udaljenosti od 20 m ide 
grupa od četiri radnika, koja vrši namještanje topolovih 
umetaka i čisti ležište rebraste podložne pločice od ko- 
madića tucanika i druge sitneži. Iza te grupe ide desetar, 
koji kontrolira da li šinje dobro leže na valjcima, da li 
su topolovi umeci dobro namješteni i da li je ležište za 
šinju na podloženoj pločici dobro očišćeno. Na slici 34 
prikazan je shematski raspored radnika kod dizanja ko- 
losijeka na valjke. 
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Slika 34. Shematski prikaz rasporeda radnika kod dizanja šinje 
sa rebraste podložne pločice i postavljanja na valjke. 


Brzina dizanja šinja na valjke kod tako uvježbane i 
raspoređene grupe je 3—4 minute na 100 m kolosijeka. 


Nakon što su šinje položene na valjke grupa od šest 
radnika vrši ponovno udaranje s drvenim batovima po 
cijeloj dignutoj šinji da se uslijed promjene temperature 
za vrijeme rada može šinja lakše istezati, odnosno skup- 
ljati. 

Početak dizanja treba da je kod temperature šinje 
koja je najmanje 8% C niža od »potrebnog stupnja tempe- 
rature«. Ako je razlika manja od 8% C, onda se mora brzo 
raditi, te čim se je šinja digla na valjke mora se odmah 
ispuštati. Pravilniji je rad, ako se šinja ostavi desetak 
minuta na valjcima da se može slobodno produživati, 
odnosno skraćivati. 
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Slika 35. Povijanje šinje položene na valjke. 


4. Spuštanje šinje s valjaka na podložne pločice. 


Kada je šinja dignuta na valjke njeno produženje 
odnosno skraćenje ovisno je o promjeni temperature. 
Produženju odnosno skraćenju suprotstavlja se otpor 
trenja kotrljanja u ležištu valjka. Taj otpor je malen, pa 
se kao takav zanemaruje, a i uslijed udaraca drvenim 
batovima šinje vibriraju i pospješuju rad šinje. Dok se 
šinja nalazi na valjcima produženje ili skraćenje nije 
spriječeno i u njoj se ne javljaju nikakve uzdužne sile 
odnosno naprezanja. Spuštanjem šinje s valjaka i po- 
novnim pričvršćenjem za pragove ne može se više šinja 
slobodno produživati, odnosno skraćivati uslijed prom- 
Jene temperature. Promjeni dužine suprotstavlja se otpor 
kolosijeka uslijed čega se u njima javljaju uzdužne sile, 
koje izazivaju naprezanja, Pošto želimo da kod »potreb- 
nog stupnja temperature« u šinjama ne bude naprezanja 
mi ih kod te temperature spuštamo s valjaka i pričvrš- 
ćujemo. Sam rad na spuštanju šinje s valjaka i ponovnog 
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pričvršćenja traje izvjesno vrijeme, kroz koje može doći 
do promjene temperature šinje, te taj rad nije izvršen 
tačno kod »potrebnog stupnja temperature«. Ta razlika 
promjene temperature šinje od »potrebnog stupnja tem- 
perature« od stvarne temperature za vrijeme rada na 
spuštanju šinje s valjaka i pričvršćivanju dozvoljava se 
do + 3" C. Tako se dobije promjena temperature od 6% C 
u kojem intervalu treba izvršiti spuštanje šinje s valjaka 
i njeno pričvršćivanje za pragove. Da ne bi došlo do većih 
razlika temperature dovoljno je u prvoj fazi rada šinju 
pričvrstiti na svakom petom pragu i na kraju na posljed- 
njih 30 pragova, a zatim na svim ostalim pragovima. 
Najniža temperatua ili donja granica kod koje se može 
početi sa spuštanjem šinje s valjaka je za 3" C manja od 
»potrebnog stupnja temperature«, a najviša temperatura 
ili gornja granica temperature kod koje šinja mora biti 
spuštena sa valjaka i djelomično pričvršćena je za 39C 
veća od »potrebnog stupnja temperature«, 

Kroz čitavo vrijeme dok se šinja nalazi na valjcima 
prati se tok porasta temperature. Nastupom »donje gra- 
nice potrebnog stupnja temperature« pristupa se spušta- 
nju šinje s valjaka. Odmah čim je šinja spuštena pristupa 
se njenom pričvršćivanju za pragove. S većom brzinom 
rada na spuštanju i pričvršćivanju šinje smanjuje se doz- 
voljeni temperaturni interval, te je rad kvalitetniji. 

Spuštanje šinje s valjaka vrši se tako, da se »diza- 
čem« šinja podigne, izvadi se valjak, te spusti na podlo- 
žnu pločicu na koju se metne prethodno izvađeni topolov 
umetak. Paralelno sa spuštanjem šinje s valjaka vrši se 
udaranje drvenim batovima. Spuštanje šinje s valjaka 
može se vršiti na dva načina i to: od jednog kraja traka 
prema drugom (slika 36 a) ili od sredine prema kraje- 
vima (slika 36 b). Koji način spuštanja ćemo izabrati 
ovisi o dužini traka, brzini porasta temperature i broju 
radnika i načinu svarivanja samog traka. Ako imamo 
manji trak do 500 m spuštanje se može izvršiti od jednog 
kraja traka prema drugom kraju. Kod veće dužine traka 
od 500 m bolje je izvršiti spuštanje šinje s valjaka od 
sredine prema krajevima, 
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Slika 36. Spuštanje šinje sa valjaka. 


Ako svarujemo dugi trak iz više svarenih kraćih 
trakova koji se postepeno »oslobađaju unutarnjih napre- 
zanja« spuštanje šinje s valjaka vrši se samo s jedne 
strane i to prethodno »oslobođenog« dijela pruge prema 
drugom kraju (slika 37). 


DUG TRAG MAN JE 
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————————2— 
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Slika 37. Spuštanje šinje sa valjaka kod neprekinutog dugog 
traka šinje. 


. Za spuštanje šinje s valjaka potrebno je 16 radnika 
i 2 desetara. Najprije ide grupa od 4 radnika, koja s drve- 
nim batovima udara po gornjem dijelu glave šinje. Iza te 
grupe u udaljenosti od 25 m dolaze »dizači« po jedan na 
svaku šinju i to u razmaku za jednu dužinu spuštanja 
(13—14 m). Uz svaki »dizač« potrebna su 4 radnika od 
kojih trojica nose i namještaju »dizač«, a četvrti skida 
valjak i namješta ponovo topolov umetak na rebrastu 
podložnu pločicu. Iza »dizača« u najvećoj udaljenosti do 
10 m ide po jedan radnik uz svaku šinju sa željeznom 
Polugom i vrši namještanje šinje između rebara podložne 
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pločice. U udaljenosti 5—15 m iza »dizača« ide po jedan 
radnik uz svaku šinju s drvenim batom koji udaraju po 
šinji da dobro sjedne u ležište između rebara podložne 
pločice. Iza te grupe ide desetar koji kontrolira da li je 
šinja dobro spuštena i nije li pao neki kamenčić pod 
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Slika 38. Shematski prikaz rasporeda radnika kod spuštanja 
šinja sa valjaka i njenog postavljanja na podložne pločice. 





Slika 39. Spuštanje šinje sa valjaka pomoću »dizača« uz udaranje 
drvenim batovima. 
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šinju da ne bi mogla dobro sjesti na podložnu pločicu. Na 
slici 38 prikazan je shematski raspored radnika kod spu- 
štanja šinje na podložne pločice. 

Brzina spuštanja šinje s valjaka kod tako uvježbane 
grupe je oko 3 minute na 100 m kolosijeka. 

Na slici 39 »dizači« bi trebali biti razmaknuti za jednu 
dužinu razmaka, postavljenih valjaka da se izbjegne go- 
milanje radnika. 


5. Djelomično pričvršćivanje spojnog pribora i povezi- 
vanje »oslobođenog« dijela šinje sa ostalim dijelom 
pruge. 


Nakon spuštanja šinje sa valjaka pristupa se odmah 
pričvršćivanju šinje. 

a) Ako se spuštanje šinje s valjaka vrši od sredine 
prema krajevima, onda se i pričvršćivanje šinje vrši od 
sredine prema krajevima. Radnici koji su određeni na 
pričvršćivanju šinje podijele se u dvije grupe, od kojih 








Slika 40. Nakon spuštanja šinje sa valjaka pristupa se odmah 
pričvršćivanju šinje na svakom petom pragu. 
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svaka na jednu stranu odmah iza »dizača« vrši priteza- 
nje pričvrsnog pribora. Svaka grupa ide od sredine prema 
krajevima i pričvršćuje svaki peti prag. Kada grupe 
radnike, koje vrše spuštanje šinje s valjaka dođu sa spu- 
štanjem do kraja traka odmah prelaze na pritezanje pri- 
bora i to najprije se pritegne posljednjih 30 pragova, koji 
se nalaze na krajevima (da se ukoči trak), a onda svaki 
treći prag, dok se ne sastanu sa grupom koja ide od 
sredine traka (slika 41a). 

b) Ako se spuštanje šinje s valjaka vrši od jednog 
kraja prema drugom kraju traka, onda se pričvršćivanje 
također vrši od jednog prema drugom kraju. Radnici koji 
su određeni na pričvršćivanje šinje odmah po spuštanju 
šinje izvrše pritezanje prvih 30 pragova (da se ukoči trak 
s jedne strane), a onda pritežu svaki peti prag prema 
drugom kraju. Kada radnici koji vrše spuštanje šinje 
dođu do kraja traka prelaze odmah na pritezanje pričvr- 
snog pribora i to najprije pritegnu 30 pragova na kraju 
traka (da se ukoči trak s druge strane), a onda na sva- 
kom petom pragu dok se ne sastanu s grupom na pričvr- 
šćivanju (slika 41 b). jeka 

c) Kod dugog traka šinja, koji se svaruje iz više 
kraćih svarenih dugih trakova šinja, koji se postepeno 
»oslobađaju unutarnjih naprezanja«, odmah po spušta- 
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Slika 41. Djelomično pričvršćenje šinje. 
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nju šinje s valjaka grupa radnika koja radi na pritezanju 
pribora vrši pričvršćenje svakog petog praga i to od pret- 
hodno »oslobođenog« dijela pruge prema drugom kraju. 
Tu nije potrebno izvršiti pritezanje prvih 30 pragova s 
toga kraja traka, jer je on zakočen s prethodno »oslo- 
bođenim« trakom. Kada grupa radnika koja vrši spušta- 
nje šinje s valjaka dođe sa spuštanjem do drugog kraja 
traka, prelazi na pritezanje prišvrsnog pribora, te sada 
najprije pritegne zadnjih 30 pragova, koji se nalaze na 
kraju traka, a onda svaki peti trak dok se ne sastane s 
grupom na pričvršćivanju (slika 42). 


DUG! TRAK KAN JE 
OSLOBODE U KAPREZAKJA DUG! TRAK KON SE, OSLOBAĐA LAPRLZALA si 
poen MOEGONA o 








100 m SMJER VRUČVAŠĆELJA ŠIME 
E 








o —— 
ORICVAŠĆUJE SEO SVA 5 OPUG s PRIČVAŠĆUE SE 30 
PRAGOVA KA KRAJ 
Slika 42. Djelomično pričvršćenje šinje kod neprekinutog dugog 
traka šinja. 


Odmah nakon što je šinja spuštena s valjaka i na 
kraju zakočena s vezanih 30 pragova pristupa se njenom 
povezivanju s ostalim dijelom pruge ili dilatacionom 
spravom. Kod povezivanja s ostalim dijelom pruge ili di- 
latacionomh spravom, da bi se moglo izvršiti svarivanje 
potrebno je da imamo dilatacionu rešku od 12—14 mm. 
U slučaju kad nam dolazi do skraćenja šinje treba uba- 
citi poseban komad (najmanje 6 m). Dobro je da taj ko- 
mad iznosi 7—8 m, kako bi se povraćeni komad mogao 
ponovno upotrebiti na drugom mjestu kada dolazi do 
skraćivanja. 

Kada dugi trak šinja završava dilatacionom spravom, 
tada se prije svarivanja regulira otvor (zijev) dilatacione 
sprave. Taj se otvor regulira tako da se kod »potrebnog 
stupnja temperature« daju 90 mm. Kako kod vezanja 
dugog traka sa dilatacionom spravom dolazi do svariva- 
nja i s time u vezi na svakom varu do skraćenja uslijed 
»zboranosti« za 3 mm, to se kod određivanja otvora dila- 
tacione sprave za svaki var smanjuje otvor za 3 mm. Ako 
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kod »oslobađanja« dugog traka dođe do skraćenja šinja 
pa treba ubaciti kratku šinju i svariti je kod »potrebnog 
stupnja temperature« daje se na dilatacionoj spravi otvor 
od 84 mm (za svaki var 3 mm manje). Ako je kod »oslo- 
bađanja« dugog traka došlo do produženja kolosijeka 
gdje je potreban jedan var, tada se kod »potrebnog stup- 
nja temperature« daje otvor od 87 mm. Ako je stvarna 


temperatura šinje veća od »potrebnog stupnja tempera- 


ture« onda se za svaki stupanj temperature razlike (od 
»potrebnog stupnja do stvarne temperature«) otvor sma- 
njuje za 1 mm, a ako je stvarna temperatura manja od 
potrebne tada se za svaki stupanj temperature otvor po- 
većava za 1 mm. 


U koliko dugi trak šinja završava klasičnim sastavom 
daje se dilatacija od 10 mm kod »potrebnog stupnja tem- 
perature«. Ako kod »oslobađanja« dugog traka dolazi do 
skraćenja šinja te je potrebno ubaciti komad šinje (dva 
vara), u tom slučaju se kod »potrebnog stupnja tempe- 
rature« daje dilatacija od 4 mm. Ako je došlo kod »oslo- 
bađanja« dugog traka do produženja, onda se daje dila- 
tacija 10 mm rezanjem viška šinje i izradi se klasičan 
sastav sa vezicama. 


6. Definitivno pričvršćivanje spojnog pribora 


Nakon što su krajevi dugog traka šinja na svakoj 
strani pričvršćeni na 30 pragova i kada je izvršeno pri- 
čvršćivanje svakog petog praga pristupa se definitivnom 
pričvršćivanju šinja. Da se rad organiziranije bolje od- 
vija, radnici se podijele u dvije grupe, od kojih svaka od 
sredine na jednu stranu prema kraju vrši ubrzano pri- 
čvršćivanje ostalih pragova. Kod svake grupe treba ras- 
podijeliti radnike tako, da jedna trećina vrši namješta; 
nje stojećih vijaka sa pričvrsnom pločicom, a dvije tre- 
ćine vrše samo pritezanje pribora. 


Kada se je sa pričvršćivanjem svakog petog praga a. 
kraja 


do kraja traka obje grupe radnika, svaka sa svog 

traka počinje sa pričvršćivanjem svih preostalih pragova 
od kraja prema sredini, dok se ne sastanu. Definitivno 
pričvršćivanje šinje mora se izvršiti najkasnije do na- 
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stupa temperature, koja se smije razlikovati najviše -- 
10% € od »potrebnog stupnja temperature«. g 


: U koliko treba otvoriti saobraćaj prije potpunog pri- 
čvršćivanja šinja na sve pragove, treba biti šinja pričvrš- 
ćena najmanje na svakom trećem pragu i da je izvršeno 
povezivanje krajeva sa ostalim dijelom pruge. Saobraćaj 
vlakova u tom slučaju dozvoljava se u pravcima normal- 
nom brzinom, a u krivinama sa 30 km/sat. 


| Kod svarivanja traka s ostalim dijelom pruge nasta- 
ju kod ohlađivanja vara koncentrirana vlačna napreza- 
nja na mjestu vara. Da se to svede na neopasnu mjeru 
potrebno je šinje na dužini 20 m od svarenog sastava kod 
»potrebnog stupnja temperature« osloboditi pričvrsnog 
Pribora i nanovo pričvrstiti. Ovo se radi nakon najmanje 
dva sata od ispuštanja liva kod svarivanja. 

Puštanje Pruge u saobraćaj upisuje odgovorni ruko- 
vodioc radova u Saobraćajni dnevnik stanice. 


XIII PODACI O TEMPERATURI KOD KOJE JE 
DUGI TRAK ŠINJA »OSLOBOĐEN UNUTARNJIH 
NAPREZANJA« 


Radi preciznosti rada kod »oslobađanja unutarnjih 
naprezanja« dugih trakova šinja treba voditi točne po- 
datke o kretanju temperature šinje za vrijeme dok se 
dugi trak šinje »oslobađa unutarnjih naprezanja«. 


4 . Za vrijeme rada treba imati podatke o temperaturi 
šinje i to: u momentu kad je počelo spuštanje šinje sa 
valjaka, kada je završilo spuštanje šinje, u momentu 
kada su krajevi dugog traka šinja pričvršćeni na 30 pra- 
gova, a na ostalom dijelu traka kada je završeno pričvrš- 
Ćivanje na svakom petom pragu. Također su nam važni 
podaci o temperaturi šinje u momentu kada je izvršeno 
definitivno pričvršćivanje šinje. Ti podaci vode se u ta- 
beli VII. . 


6 Dugi trakovi šinja 
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TABELA Vii. 
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a) temperatura šinje »t,« kod početka spuštanja ši- 
nje sa valjaka. 


b) temperatura šinje »t,« kod završetka spuštanja 
šinje sa valjaka. 

c) temperatura šinje »t,« kad su krajevi dugog traka 
šinje pričvršćeni na trideset pragova, a na ostalom dijelu 
traka kada je svaki peti prag pričvršćen. 

d) temperatura šinje »t,« kad je izvršeno definitivno pri- 
čvršćivanje šinje. 

Iz podataka temperature šinje pod točkom a), b) 
i c) dobije se prosječna temperatura šinje »t,« kod koje 
je dugi trak šinje »oslobođen unutarnjih naprezanja«, a 
dobije se iz aritmetičke sredine: 


_t+t+t 
mame 


Prosječna temhperatura šinje »t,« mora se nalaziti 


između donje i gornje granice »potrebnog stupnja tem- 
perature«. 


Podaci o temperaturi šinje pod točkom d) su važni, 
jer definitivno pričvršćivanje šinje treba da -se završi kod 
temperature šinje »t,«, koja se razlikuje najviše za 10% € 
od prosječne temperature šinje »t,«. 


XIV ORGANIZACIJA RADA KOD 
»OSLOBAĐANJA UNUTARNJIH NAPREZANJA« DUGIH 
TRAKOVA ŠINJA 


Kvalitetan rad na »oslobađanju unutarnjih napre- 
zanja« dugih trakova šinja ovisan je o: 


a) Kretanju temperature šinje. 
b) Odobrenom zatvoru pruge. 
c) Organizaciji rada. 

d) Broju radnika. 

e) Pripremljenom alatu. 

a) Kretanje temperature šinje. 
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Prije »oslobađanja unutarnjih naprezanja« dugih 
trakova šinje moramo biti upoznati s promjenom tempe- 
rature šinje. Promjena temperature šinje ovisna je ri 
dišnjoj dobi. Za vrijeme ljeta temperatura šinje brzo 
raste, te se sa radom na »oslobađanju unutarnjih napre- 
zanja« treba početi rano u jutro, dok za vrijeme ranog 
proljeća ili kasne jeseni, temperatura šinje sporije raste, 
pa se sa radom može početi kasnije. Također treba voditi 
računa o brzini porasta temperature šinje, a osobito je 
važan period za brzinu porasta temperature od .donje 
granice »potrebnog stupnja temperature« do gornje gra- 
nice »potrebnog stupnja temperature« tI. ta tempera- 
turna promjena šinje od 6%C. Iz prakse je putem mjere- 
nja ustanovljeno, da je najveća brzina porasta tempera- 

. ture šinje 0,6% do 0,70 za 5 min., pa za temperaturnu pro- 
mjenu od 6% € iznosi oko 45 minuta. : 

U doba kasne jeseni ili ranog proljeća može se do- 
goditi, da najveća temperatura šinje bude manja od do- 
nje granice »potrebnog stupnja temperature«, te se u ia 
slučaju rad na »oslobađanju unutarnjih naprezanja« du- 
gih trakova šinja ne može izvršiti kvalitetno. U tom slu- 
čaju »oslobađanje unutarnjih naprezanja« može se izvesti 
i kod niže temperature od »potrebnog stupnja tempera- 
ture« ali se prije nastupa visokih temperatura jee 
mora ponovo »osloboditi unutarnjih naprezanja« ko 
»potrebnog stupnja temperature«. 


b) Odobreni zatvor pruge: 

Odobreni zatvor pruge treba da pada u povoljno po- 
dručje temperature šinje, da se rad na. »oslobađanju 
unutarnjih naprezanja« dugih trakova šinja može kvali- 
tetno izvršiti. Zatvor pruge treba da počinje najmanje 
30 minuta prije nastupa donje granice »potrebnog stup- 
nja temperature«. Bolje je da je taj razmak veći i to više 
od jednog sata, jer se onda pravovremeno može izvršiti 
»oslobađanje« šinja od pribora i dizanje na valjke. U 
koliko je taj razmak manji od jednog sata, onda: je po- 
trebno izvršiti veću pripremu i uvađati laganu vožnju, a 
dužinu koja se »oslobađa unutarnjih naprezanja« freba 
skratiti. Završetak rada na oslobađanju treba da je naj- 
manje jedan sat iza nastupa donje granice »potrebnog 
stupnja temperature«. 
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Dužina zatvora pruge ovisna je o kretanju tempera- 
ture šinje, dužini dionice koja se »oslobađa unutarnjih 
naprezanja« i o broju radnika. Najmanja potrebna du- 
žina zatvora pruge kod »oslobađanja unutarnjih napre- . 
zanja« iznosi 3—4 sata. Povoljan zatvor pruge na »oslo- 
bađanju unutarnjih naprezanja« bio bi onaj, koji bi po- 
čeo jedan sat i trideset minuta prije nastupa donje gra- 
nice »potrebnog stupnja temperature«, a završavao 2 sata 
poslije od nastupa donje granice »potrebnog stupnja 
temperature«, 


c) Organizacija rada: 


Prema kretanju temperature šinje i odobrenom za- 
tvoru pruge treba izvršiti organizaciju rada na »osloba- 
đanju unutarnjih naprezanja« dugih trakova šinja. 

U koliko smo dobili kraći zatvor Pruge, potrebno je 
izvršiti dobru pripremu i osigurati dovoljan broj radnika. 
Kod rada treba voditi računa, da se do nastupa donje 
granice »potrebnog stupnja temperature« mora šinja 
osloboditi pričvrsnog pribora i dignuti na valjke. U tem- 
peraturnom intervalu između donje granice »potrebnog 
stupnja« i gornje granice »potrebnog stupnja tempera- 
ture« treba izvršiti spuštanje šinje s valjaka i djelomično 
učvršćenje šinje (pričvrstiti svaki 5-ti prag) sa zakoče- 
njem krajeva (pričvrstiti 30 pragova na kraju) dugog 
traka šinja. Kako smo već Prije spomenuli kod najveće 
brzine porasta temperature potrebno je za porast tem- 
perature od 6%C vrijeme od najmanje 45 minuta. Ako 
uzmemo da dobro izvježbana i organizirana grupa od 16 
radnika i dva desetara može izvršiti spuštanje 100 m 
kolosijeka za 3 minute, mogu se na temelju toga odrediti 
dužine svarenih dionica, koje se »oslobađaju unutarnjih: 
naprezanja«. Ako uzmemo, da je dužina svarene dionice, 
koja se »oslobađa unutarnjeg naprezanja« 500 m, to za 
spuštanje takvog traka od 500 m s valjaka treba oko 15 
minuta, te ostaje još 30 minuta (kod najbržeg porasta 
temperature), da se izvrši pritezanje pribora i zakočenje 
krajeva dugog traka šinja. Kako je već prije rečeno brzi- 
na rada kod »oslobađanja unutarnjih naprezanja« dugih 
trakova ovisi o dobroj organizaciji i izvježbanosti rad- 
nika, te se ne preporuča česta izmjena radnika, 
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Važna je i dobra koordinacija rada sa variocima, da 
isti mogu odmah nakon spuštanja šinje s valjaka i zako- 
čenja krajeva traka početi sa svarivanjem. 


d) Broj radnika : 

Broj radnika potrebnih kod »oslobađanja unutarnjih 
naprezanja« trakove ovisan je o brizni porasta tempera- 
ture, trajanju zatvora pruge, organizaciji rada, izvježba- 
nosti radnika, dužini dugog traka šinja koji se »oslobađa 
unutarnjeg naprezanja«, i o mehanizaciji rada tj. da li 
se upotrebljavaju mašine za odvrtanje i zavrtanje pri- 
čvrsnog pribora. 

Prvi dan kada se vrši »oslobađanje unutarnjih na- 
prezanja« dok radnici nisu upoznati s načinom rada 
treba 8—9 radnika na 100 m kolosijeka koji se »oslo- 
bađa unutarnjih naprezanja«. Taj broj se postepeno 
smanjuje te kod dobro (izvježbanog) organiziranog rada 
treba 5—6 radnika na 100 m kolosijeka, koji se »oslo- 
bađa unutarnjih naprezanja«. Najmanji broj radnika 
koji je potreban da se može izvršiti »oslobađanje unutar- 
njih naprezanja« je 24 radnika i 3 desetara. Kod rada uz 
rukovodioca radova treba da bude prisutan nadzornik 
pruge dotičnog nadzorničkog sreza na kojem se vrše 
radovi, da isti bude detaljno upoznat sa svim radovima. 


e) Priprema alata: 

Prije početka rada na »oslobađanju unutarnjih na- 
prezanja« treba pripremiti sav potreban alat i mašine, da 
ne dođe do zastoja radova. Treba osigurati dovoljno i re 
zervnog alata, jer sam rad je težak, pa dolazi često do 
kvara na alatu. 


XV OSIGURANJE KRAJEVA DUGOG TRAKA ŠINJA 


Kod dugih trakova šinja potrebno je spriječiti svaku 
promjenu u dužini traka, što se ne može postići na/ nji- 
hovim krajevima. Nepokretni srednji dio dugog traka 
šinja počinje tamo, gdje zbroj otpora protiv pomicanja 
na pojedinim pragovima ne postane jednak uzdužnoj:sili 
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u dugom traku šinja. To je obično kod dugih trakova 
šinja, koji završavaju sa klasičnim sastavom na dužini od 
40—60 m od kraja traka, a ako na kraju traka imamo 
diltacionu spravu, onda je ta dužina od 150—180 m. 
Zbog uzdužnih pomicanja uslijed promjene temperature 
šinje krajevi dugog traka šinja su najosjetljivije mjesto 
na dugom traku. 


Krajevi dugog traka mogu završavati na dva načina : 
a) Da na kraju traka imamo dilatacionu spravu. i 
b) Da na kraju traka imamo klasičan sastav. 


a) Na kraju dugog traka šinja nalazi se dilataciona 
sprava: 

A Dilatacione sprave konstruirane su na principu uz- 
dužnog pomicanja jezička (slika 43), te svojom promje- 
nom dilatacije od 0—180 m omogućuju uzdužno pomica- 
nje krajeva dugog traka šinje. Budući da dilataciona 
sprava sa svojom promjenom dilatacije omogućuje slo- 
bodno pomicanje krajeva traka, to se na dilatacionoj 





Slika 43. Mogućnost promjene otvora dilatacione sprave pomoću 
uzdužnog pomicanja jezička. 
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spravi ne javljaju nikakve uzdužne šile, pa ne postoji 
opasnost da dođe do izbacivanja kolosijeka. Uloga di- 
latacione sprave naročito dolazi do izražaja kod slabijeg 
otpora kolosijeka, gdje je pomicanje krajeva dugog traka 
šinja veće. 

b) Na kraju dugog traka šinja nalazi se klasičan 
sastav. 


Ako na kraju dugog traka šinja dolazi klasičan sas- 
tav, tada treba osigurati kraj traka na dužini od 80 m 
od kraja pojačanim i nabitim zastorom te ugradbom 
sprava protiv putovanja šinja. 

Klasičan sastav omogućuje promjenu dilatacije od 
0—20 mm, što u nikojem slučaju nije dovoljno da osigura 
slobodno pomicanje krajeva dugog traka šinja, kao kod 
dilatacione sprave. Uzdužnom pomicanju krajeva dugog 
traka šinja suprotstavljaju se otpori u kolosijeku (na 
spojnici, na pričvršćenju na pragovima i otpor zastora). 
Porastom temperature i produženjem šinja više nego 
omogućuje dilatacija dolazi do zatvaranja dilatacije (di- 
latacija postaje jednaka 0), pa se na sastavu javlja tlačna 
sila. Smanjenjem temperature i skraćenjem šinje dolazi 
do povećanja dilatacije do 20 mm, te se tada počnu jav- 
ljati vlačne sile, koje djeluju na vijke. Povećanjem otpora 
na spojnicama i otpora na pragovima dolazi do sporijeg 
zatvaranja, odnosno, otvaranja dilatacije uslijed pro- 
mjene temperature. Pričvrsni pribor na rebrastim ploči- 
cama sa topolovim umetcima daje jači otpor protiv uz- 
dužnog pomicanja (naročito kod novog remonta) od 
otpora zastora, te uslijed toga dolazi do pomicanja pra- 
gova u zastoru. Uz takvo djelovanje pričvrsnog pribora, 
ako ne izvršimo pojačanje otpora zastora, nema niti 
svrhe ugrađivanje sprava protiv putovanja šinja. Da 
uloga sprava protiv putovanja šinja dođe do izražaja, 
potrebno je izvršiti pojačanje zastorne prizme nabijanjem 
zastora između pragova. 

Sprave protiv putovanja šinje po svom djelovanju 
dijele se na dvije vrste. Jedne se odupiru o podložnuj plo- 
čicu, druge o prag. Sprave, koje se odupiru o podložnu 
pločicu slabijeg su djelovanja, od onih koje se odupiru o 
prag, jer naprežu tirfone koji imaju ulogu, kao pribor 
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za pričvršćivanje podložnih pločica i šinja za pragove. 
Bolje su sprave, koje se odupiru u prag, pa se kod dugih 


trakova šinja upotrebljava sprave sistema »Mathee« 
(slika 44). 





Slika 44. Sprava protiv putovanja šinja sistema »Methee«. 


Te se sprave ugrađuju na obi 
= je strane sastava u du- 
ljini od oko 50 m. Sa svake strane sastava postavlja se 
74 komada sprava s naizmjeničnim djelovanjem prema 


slici 45. Sprave se smiju ugrađivati sa; 
mo kod »potrebn 
stupnja temperature« šinje. : ža 
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74 SPRAVE PROTIV DUTOWMA 4 37 AGO 


Slika 45, Shema rasporeda za ugrađivanje sprava protiv putova- 
nja šinja na kraju dugog traka šinja. 








Povećanje otpora zastora postiže se nabijanjem za- 
stora između pragova i pojačanjem zastorne Prizme. Na- 
Točito se preporuča, da se na krajevima dugih trakova 
Sinja tucanik nabije između pragova. U tu svrhu mogu 
se koristiti željezni batovi težine oko 10 kg, ali je bolje da 
se nabijanje zastora između pragova vrši mašinski. 
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Mašinsko podbijanje pragova vrši se novijom maši- 
nom tipa »Plasser«, koja uz podbijanje kolosijeka nabija 
i zastor između pragova. Učinak nabijanja zastora između 
pragova je dvojak: prvo da uslijed nabijanja zastora iz- 
među pragova dolazi do povećanja otpora zastora i drugo, 
da nabijeni zastor između pragova ne dozvoljava rastre- 
šivanje zastorne grede ispod praga, te se kolosijek brže 
stabilizira. Be 

Radi boljeg osiguranja krajeva dugog traka šinja 
dobro je da se na krajevima ugrade oštrobridni pragovi, 
koji daju veći otpor protiv uzdužnog pomicanja kolosi- 
jeka. Da se poveća otpor trenja kod spojnica mogu se 
koristiti duže spojnice sa 6 rupa. 


XVI IZOLIRANI SASTAVI KOD DUGIH TRAKOVA 
ŠINJA 


Dugi trakovi šinja, koji su uključeni u električno- 
signalne sigurnosne uređaje moraju imati na izvjesnim 
razmacima izolirane šinjske sastave, koji spriječavaju 
prijelaz struje sa jedne šinje na drugu. Svaki izolirani 
sastav stvara prekid dugog traka šinja, te ga treba osi- 
gurati. Na izolirajućim sastavima ispoljavaju se svi ne- 
dostaci klasičnog sastava u još većem opsegu. Dok kod 
običnog sastava imamo duplu rebrastu podložnu pločicu, 
a spojnice su željezne i čvrsto pritegnute, kod izoliranog 
sastava imamo dvije rebraste podložne pločice i veza 
spojnice nije tako kompaktna. ' 

Na dugim trakovima šinja može se upotrebljavati 
više vrsta izoliranih sastava, a njihovo osiguranje u du: 
gom traku šinja ovisno je o vrsti izoliranog sastava. Kod 
nas se upotrebljavaju tri vrste izoliranih sastava i to: 


1. Izolirani sastav sa drvenim vezicama | 

2. Izolirani sastav sa spojnicama od prešanog drva 
i izolirajućom smjesom ) 

3. Izolirani sastav sa umetkom od textolita između 
šinje i željezne spojnice. 
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Svi ti izolirani sastavi imaju svojih prednosti i mana. 
Naročito je slab izolirani sastav s drvenim vezicama, te 
ga na dugim trakovima šinja ne treba uopće upotreblja- 
vati. 


1. Izolirani sastav sa drvenim vezicama 


Kod na se je dosada najviše upotrebljavao izolirani 
sastav s drvenim vezicama, koje se prave od jasenovog, 
hrastovog ili brezovog drva. Radi svojih slabosti (loša 
električna svojstva, brzo propadanje itd.) na dugim tra- 
kovima nikako nije poželjno da se upotrebljavaju i for- 
malno bi ih kod dugih trakova šinja trebalo zabraniti. 

Ako nikako ne može izbjegnuti izolirani sastav sa 
drvenim vezicama u dugim trakovirna, onda ga trebamo 
osigurati. Osiguranje se vrši na dva načina: 


a) Da se sa svake strane izoliranog sastava ugradi 
dilataciona sprava j 


b) Da se sa svake strane izoliranog sastava ostavi 
jedno štitno polje najmanje dužine 20 m. 


a) Ako ugradimo na svaku stranu takvog izoliranog 
sastava“ dilatacionu spravu, onda smo potpuno osigurani 
izolirani sastav od utjecaja vlačnih i tlačnih sila, koje se 
javljaju na kraju dugog traka šinje. Kod ugradbe dilata- 
cionih sprava trebamo na svaku stranu dilatacione sprave 
prema izoliranom sastavu mavariti jedan komad šinje 
barem 6 m i na taj načiri se izolirani sastav odmakne od 
dilatacione sprave (slika 46 a). To je potrebno tim više, 
jer su dilatacione sprave napravljene od šinja odebljanog 
vrata, te bi veza izoliranog sastava, da su sprave jedna do 
druge bila otežana. Taj način osiguranja sastava je dobar, 
ali je preskup (dvije dilatacione sprave na svaki izolirani 
sastav), te ga ne treba upotrebljavati. 

b) Da sa svake strane izoliranog sastava ostavi jedno 
štitno polje (najmanja dužina 20 m). Time smo osigurali 
izolirani sastav od direktnog utjecaja vlačnih i tlačnih 
sila, koje se javljaju na kraju dugog traka šinja, ali ga 
nismo potpuno zaštitili kao sa dilatacionim spravama 
(slika 46 b). U tom slučaju treba uz normalno osiguranje 
dugog traka šinja (sprave protiv putovanja šinja i na 
dužini 80 m od kraja nabijen zastor) osigurati i štitno 
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0) OSKGURALJE IZOLIRANOG SASTAVA SA DVJE = DILATALIOKE = SPRAVE 
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Slika 46. Osiguranje izoliranog sastava sa drvenim vezicama 


polje s pojačanim i nabitim zastorom, te ugraditi na nji- 
ma i sprave protiv putovanja šinje. 


2. Izolirani sastav sa spojnicama od prešanog drveta 


Takove spojnice za izolirane sastave počele su se 
prije par godina kod nas upotrebljavati i pokazale su se 
dobrima. Spojnice su izrađene od prešanog drva sa um- 
jetnom izolirajućom smjesom. Kako je spojnica od pre- 
šanog drva nešto deblja od željezne spojnice, to su po- 
trebni posebni spojni vijci, koji su duži od normalnih. 


DREŠEKO DRVO 


MEĐUŠKUSKI — UMETAK 





PREŠANO DAVO 














Slika 47. Izolirani sastav sa spojnicama od prešanog drveta. 
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Osiguranje izoliranih sastava u dugim trakovima 
šinja sa spojnicama od prešanog drveta vrši se na dva 
načina: 

a) Da se sa svake strane izoliranog sastava ostavi 
jedno.štitno polje najmanje dužine 20 m; 

b) Da je izolirani sastav ujedno i kraj dugog traka 
šinja. 

a) Ako smo sa svake strane takvog izoliranog sas- 
tava ostaviti jedno štitno polje (najmanje dužine 20 m) 
osigurali smo izolirani sastav od direktnog utjecaja vlač- 
nih i tlačnih sila, koje se javljaju na kraju dugog traka 
šinja. Takvo osiguranje nužno je napraviti na onim pru- 
gama, gdje imamo slabiji otpor kolosijeka (ispod 400 kg 
na ml. širije). Obavezno je stavljanje štitnog polja kod 
pruga koje se održavaju suflažom (slika 48a). Osiguranje 
štitnih polja vrši se isto kao kod drvenih spojnica (sprave 


protiv putovanja šinja, nabijanje zastora). 


.b) Ako je izolirani sastav ujedno i kraj dugog traka 
šinja, onda se on nalazi na udaru vlačnih i tlačnih sila, 
koje se javljaju na kraju dugog traka šinja. Kod takvih 


0) OSKURAMJE IZOLIRANOG SASTAVA SA DIA ŠTUKA PALM O MOD SLABIJEG OTORA KOLOSJEKA 
(Pod po“ 400 kg/m sna) 
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/ 
6) OSIČURAKJE IZOLIRANOG SASTAVA, KOJ SK ULD 1 KM DUGOG TAMA ŠIKA KOD SAMOG OITOM = KOLOSJEKU 
(ZD p> 400 k/m Sue) 
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PUTOVAMU Sua PUTAAKJA ŠA 


Slika 48. Osiguranje izoliranog sastava sa spojnicama od prešanog 
drva i izoliranog sastava sa umetkom od textolita između šinje 
i željezne spojnice, 
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sastava treba paziti da se osiguranje krajeva dugog traka 
šinja izvrši sa spravama protiv putovanja šinja (4 ko- 
mada na 50 m sa svake strane izoliranog sastava) i za- 
stor se nabije i pojača na 80 m od izoliranog sastava. 
Takvo rješenje gdje je izolirani sastav ujedno i kraj du- 
gog traka šinja, smije se napraviti kod pruga, koje naja 
jak otpor kolosijeka (iznad 400 kg na ml šinje) (slika 
48 b). 


3. Izolirani sastav sa umetkom od textolita između šinje 
i željezne spojnice 


Takovi izolirani sastavi izvedeni su na stanici Sušak 
— Pećine, Plase—Crikvenica i Drniš, te su se pokazali 
a. €. . v= 
sui sastav sa umetkom od textolita između ši- 
nje i spojnica pokazao se je bolji i trajniji od sastava sa 
drvenim vezicama. Izolacija od textolita sastaji se iz više 
djelova (slika 49). Između željezne spojnice i šinje ai 
izolirajući uimnetak od textolita. Da se taj umetak o 
textolita može umetnuti mora se spojnice izblanjati sa 
nutarnje strane oko 4 mm. Budući da je spojnica željezna 
treba izvršiti izolaciju i spojnih vijaka, jer se inače preko 
njih dobije električni kontakt. U tu svrhu na šinji se 
proširi postojeća rupa za vijke da se u nju može mama 
izolirajući tuljak, u koji dolazi spojni vijak. Agra ji- 
vije mjesto na takovom izoliranom sastavu su ti izo ad 
jući tuljci. Vlačne sile na njih vrše velik pritisak, a tre a 
paziti da se rupa na šinjama centrično i tačno pe 
na vanjski promjer izolirajućeg tuljka. Ako dođe do 


IZOLIRAGI UMETAM 





MIBUŠIKSKI UMETAK 





IZOLIRANI METAR 
IZARANA — CJEV 











roPoLov 


Slika 49. Izolirani sastav sa umetkom od textolita između šinje 
i željezne spojnice. 
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prskanja izolirajućeg tuljka, dolazi do kratkog spoja i 
kvara, a nezgoda je u tome, što se zdrobljen tuljak ne 
vidi i greška se teže pronalazi. 

Prednost izoliranog sastava sa umetkom od textolita 
je u tome, što je čvrst i dugotrajan, ako se dobro izvede 
i održava. Loša mu je strana, što je skup i izvedba kom- 
plicirana, ali se za duge trakove šinja preporučuje. 

Osiguranje takovih izoliranih sastava kod dugih tra- 
kova šinja vrši se na dva načina: 

a) da sa svake strane izoliranog sastava ostavi jedno 
štitno polje najmanje dužine 20 m; . 

b) da je izolirani sastav ujedno i kraj dugog traka 
šinja. 

a) Osiguranje takvog sastava štitnim poljima je 
isto, kao kod osiguranja štitnim poljima izoliranog sas- 
tava sa vezicama od prešanog drva, što je opisano na- 
prijed (slika 48 a). 

b) Osiguranje takvog sastava ako je isti i kraj dugog 
traka šinja je isto kao kod osiguranja sastava sa spojni- 
cama od prešanog drva kad nemaju štitnog polja, što je 
isto opisano naprijed (slika 48 b). 

Potpuno zadovoljavajući tip izoliranog sastava do 
sada nije pronađen. Prave se probe sa ljepljenim sasta- 
vima da se željezna spojnica zalijepi na šinje i bude od 
nje izolirana, U novije vrijeme Njemačke željeznice izva- 
đaju izolirane sastave sa vezicama od vulkanizirane gume, 
u kojoj se nalazi željezna armatura. Također izvađaju 
izolirane sastave, kod kojih ispod rebraste podložne plo- 
čice dolazi jedna čelična ploča debljine 1 cm, koja spre- 
čava utiskivanje rebraste pločice u prag i daje bolju kom- 
paktnost izoliranog sastava. Za izolaciju između temeljne 
Er i rebraste podložne pločice stavlja se gumeni ume- 
tak. 

Kod svih izoliranih sastava između glava šinja stav- 
lja se pločica izoliranog materijala u obliku šinjskog pro- 
fila, da se šinje kod istezanja ne bi dodirivale. Za tu izo- 
laciju isprobani su mnogi materijali (drvo, guma, koža, 
prešana staklena vuna), ali ne mogu dugo izdržati. U 
novije vrijeme postavljaju se umetci, koji su napravljeni 
na bazi umjetnog materijala od perlona (superpoliamida), 
koji su se pokazali dobri. 
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XVII DUGI TRAKOVI ŠINJA PREKO ŽELJEZNIH 
MOSTOVA 


Kod svih vrsta mostova (masivnih, željeznih), koji 
imaju zastor, izvađaju se dugi trakovi šinja preko njih 
isto kao i ostali dio pruge. 

Kod mostova koji nemaju zastora ispod pragova iz- 
vađanje dugih trakova šinja je dosta otežano. Način 
rješenja zavisan je o statičkom rješenju konstrukcije 
mosta. Samo svarivanje šinja preko mostova nužno je 
potrebno, jer uslijed udaraca na sastavima dolazi do di- 
namičkih udaraca, koji nepovoljno djeluju na konstruk- 
ciju mosta. 

Imade više načina izvedbe dugih trakova šinja preko 
mostova bez zastora, ali rješenje je ovisno o dužini mosne 
konstrukcije i njenom statičnom rješenju. 

Svaka željezna mosna konstrukcija ima dvije vrste 
ležaja i to: pomični i nepomični ležaj. Na nepomičnom 
ležaju mosna konstrukcija je upeta, a uslijed promjene 
temperature pomiče se na pomičnom ležaju, dok na mje- 
stu nepomičnog ležaja miruje. Kod dugih trakova šinja 
na srednjem nepomičnom dijelu (udaljenom od kraja 
dugog traka 100 m) šinja se nalazi upeta i ona miruje, a 
na krajevima dugog traka šinja ona se isteže i skuplja 
uslijed promjene temperature. Ako dugi trak šinja pre- 
lazi preko mosne konstrukcije, koja se nalazi na njego- 
vom nepomičnom dijelu, onda se taj dio šinje na mostu 
nalazi upet unutar dugog traka, te se šinja ne pomiče 
uslijed promjene temperature. Mosna konstrukcija na 


AMAN VEZA IZMEDU O ŠK : ši 








Slika 50. Dugi trak šinja kod mosta manje dužine od 60 m. 
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svojem pomičnom ležaju ne miruje kod promjene tempe- 
rature, nego se isteže odnosno steže od nepomičnog le- 
žaja prema pomičnom (slika 50). 

Ako bi šinje bile čvrsto vezane za pragove, a ovi za 
mosnu konstrukciju, onda bi mosna konstrukcija uslijed 
promjene dužine vršila pritisak na šinju, koja se nalazi u 
stanju mirovanja i na taj način nepovoljno utjecala na 


. već stabilizirano naprezanje u dugom traku šinja. Štetan 


utjecaj mosne konstrukcije ovisan je o otporu pričvrsnog 
pribora između šinje i praga, ukoliko su pragovi čvrsto 
vezani za mosnu konstrukciju. Kod slabijeg pričvrsnog | 
pribora taj je utjecaj manji, a kod jačeg on je veći. Da se 
to izbjegne kod kraćih mostova, do 60 m ne vrši se 
čvrsto pričvršćivanje kolosijeka za mosnu konstrukciju. 
Omogućavanje pokretne veze između kolosijeka i mosne 
konstrukcije može se izvršiti na dva načina: 

1. Da se izradi pokretna veza između pragova i mosne 
konstrukcije na kojoj leže pragovi; 

2. Da se izradi pokretna veza između šinje i podložne 
pločice, koja se nalazi na pragu, koji je čvrsto vezan za 
mosnu konstrukciju. j 

1. Izradom pokretne veze između pragova i mosne 
konstrukcije, šinje i pragovi oslobođeni su utjecaja pro- 
mjene dužine mosne konstrukcije, do koje dolazi uslijed 
promjene temperature. Ta veza se može napraviti tako, 
da se pragovi ne vežu sa mosnom konstrukcijom putem 
ugaonog željeza, već putem posebnog vijka, koji ispod 
praga zahvaća željezni nosač, (slika 51). 

2. Izradom pokretne veze između šinje i podložne 
pločice, šinja je oslobođena utjecaja rada mosne kon- 
strukcije uslijed promjene temperature, dok se pragovi 
čvrsto vezani sa mosnom konstrukcijom pomiču zajedno 
s njom. Pokretna veza između šinje i podložne pločice, 
postiže se skraćivanjem kraka pričvrsne pločice za 5—7 
mm (slika 52). Na taj način pričvrsna pločica ne priteže 
Potpuno nožicu šinje i omogućeno je klizanje pričvrsne 
pločice po nožici šinje. 

U slučaju takvih rješenja pokretne veze između šinje 
i mosne konstrukcije ne smije se dugi trak šinje prekidati 
u blizini mosta, te je potrebno da kraj traka bude naj- 
manje 100 m udaljen od mosne konstrukcije. 
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Kod mostova većih dužina od 60 m moraju se ugra- 
diti dilatacione sprave. Dilatacione sprave ugrađuju se 
na krajnjim pomičnim ležajima, u udaljenosti od 4 m 








Slika 51. Način pričvršćenja pokretne veze između praga i mosne 
konstrukcije. 


ispred mosne konstrukcije. Kod ovih mostova veza šinja 
za pragove i ovih za mosnu konstrukciju je čvrsta, te zbog 
neznatne razlike u temperaturi šinje i čelične konstrukcije 
mosta, šinja i mosna konstrukcija vrše promjene svoje 
dužine uslijed promjene temperature zajedno kao jedna 


cjelina. 


Slika 52. Skraćenje pričvrsne pločice 5—7 mm radi pokretne veze 
šinje i mosne konstrukcije. 


Kako je mosna konstrukcija i šinje na njoj izložena 
vjetru i utjecaju rashlađivanja uslijed proticanja vode, 
bit će područje između ekstremnih temperatura znatno 
manje nego normalno kad se šinja nalazi u kolosijeku. 
Računa se da je najviša temperatura šinje na području 
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kontinentalne klime -+45% C, a najniža temperatura šinje 
—25% C, Prema tome, bit će srednja godišnja temperatura 
šinje za to područje: 


—250 € + 450 
2 





= + 10 


Kod te temperature od -+10% C jezičak postavljen na 
sredinu otvora (zijeva) »z« dilatacione sprave imati će 
; ga, Alo * : 
mogućnost produženja »—3 < uslijed promjene tempera- 
ture kod mosne konstrukcije dužine »L« prema formuli : 


= u*L Ab (4) 


jod AL . : : 
Veličina ovog pomaka »—5< jeu zavisnosti o pro- 


mjeni temperature »At% od srednje godišnje temperature 
i dužini mosne konstrukcije »L«, a shematski je pred- 
stavljen na slici 53. 


Slika 53. Shematski prikaz otvora (zijeva) dilatacione sprave. 


Pri određivanju veličine otpora (zijeva) treba voditi 
računa da se utjecaj pomicanja dugog traka šinja iz 
smjera nepomičnog dijela (iza nepomičnog ležaja) ne 
može potpuno isključiti. Da se to svede na najmanju 
mjeru, potrebno je 100—120 m ispred nepomičnog ležaja 
zastor dobro nabiti i šinje što bolje pričvrstiti na pragove, 
a posljednjih 50 m ugraditi sprave protiv putovanja šinja 
kako smo već prije opisali. 
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Vodeći računa o izvjesnom faktoru sigurnosti, veli- 
čina otvora (zijeva) »z« se određuje prema jednadžbi: 


2=2: 5E+70=AL+70 mm (5) 


Zabranjuje se ugrađivanje dilatacionih sprava ma- 
njeg otvora »z« od 160 mm, a većeg od 300 mm, gdje je 
to nemoguće ugrađuje se više dilatacionih svrava. 

Kod mostova, koji imaju više nepokretnih ležaja 
trebat će za svaki nepokretni ležaj ugraditi dilatacionu 
spravu na odgovarajućem pomičnom ležaju. Kod prora- 
čuna otvora »z« dilatacione sprave uzima se samo po- 
kretna dužina mosta »l«, koja je samo dio ukupne dužine 
mosta »L«, Kod tih slučajeva gdje ne postoji uticaj dugog 
traka šinja s jedne strane mosta pri određivanju otvora 
(zijeva), računa se po formuli: 


z=Al+35 mm (6) 


Na slici 54 prikazana su rješenja dugih trakova šinja 
preko mostova različitih statičkih konstrukcija. 
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* D POLOŽAJ = BILATACIJKE SPRAVE i 

"A PROŽA O KEPOMIČKOJ LEŽAA j 

08" pmožu pomiću; LEžu 

Slika 54. Razna rješenja dugih trakova šinja preko mostova čiji 
su otvori veći od 60 m. 
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XVIII SVARIVANJE SKRETNICA I NJIHOVO 
UKLJUČIVANJE U DUGE TRAKOVE ŠINJA 


Svarivanjem skretnica postiže se miran hod vlakova 
preko istih, bez udaraca kotača na sastavima. U sigurno- 
sno-tehničkom pogledu svarivanje skretnica je pouzdanije 
od svarivanja kolosijeka, pošto skretnica radi svoje ma- 
sivnosti i jakog pričvršćenja daje veliki otpor silama 
nastalim uslijed promjene temperature. Svarivanjem 
skretnice izbjegnuti su sastavi na skretnici, te im je vijek 
trajanja produžen. 

Stare skretnice se svaruju, ako se svarivanjem dobiva 
produženje njihove trajnosti najmanje za 3—4 godine, 
ili ako se predviđa da će ostati na pruzi još najmanje 
8—10 godina. 

Skretnice mogu biti svarene pojedinačno ili čitave 
skretničke lire međusobno, a svarene skretnice mogu se 
uključiti u duge trakove šinja. 





Slika 55. Jedna od prvih svarenih skretnica na pruzi 
Vinkovci—Novska 
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Kod ugradbe, odnosno izmjene skretnica (bilo novih 
ili rabljenih) svarivanju treba pristupiti nakon izvjesnog 
vremena (nekoliko mjeseci) poslije ugradbe, dok se za- 
stor pod saobraćajem ne stabilizira. 

Prije svarivanja starih skretnica treba po potrebi iz- 
vršiti izmjenu slabih dijelova (pragova, podložnih plo- 
čica, vijaka itd.). Preporuča se prije svarivanja rabljene 
skretnice pregledati po čitavoj dužini ultrazvučnim apa- 
ratom. Prije svarivanja skretnice mora se izvršiti njeno 
reguliranje po smjeru i niveleti. 

Ako se svaruju samo sastavi unutar skretnice, onda 
ne postoji veća razlika u naprezanjima, koja se javljaju 
u šinjama kod svarenih i nesvarenih skretnica. Naime, 
kod skretnica sastavi se daju sa dilatacijom 0, a rupe na 
šinjama ne buše se promjera 33 mm (koje dozvoljavaju 
promjenu dilatacije od 0—20 mm), već promjera 26 mm 
na koji je način dilatacija svedena gotovo na 0. Prema 
tome, ako na skretničkim sastavima nema mogućnosti 
dilatiranja, tada. se javljaju u skretnicama iste uzdužne 
sile uslijed promjene temperature, kao i kod svarenih 
skretnica. 

Ako se skretnica ne uključuje u dugi trak šinja, ni 
u skretničku liru, onda se njihovo svarivanje može izvr- 
šiti kod temperature šinje od 0—35 C. 

Skretnice se svaruju sa olabavljenim pričvrsnim pri- 
borom. Radi lakšeg rada na svarivanju, a i jednoličnije 
razdiobe naprezanja, bolje je da se naspramni sastavi 
jednovremeno svaruju. 

Ako skretnice svarujemo kod više temperature dobi- 
vanje potrebne dilatacije možemo postići pomicanjem 
skretničkih djelova ili hlađenjem šinja. 

Svarivanje jezičaka je najsloženiji problem kod sva- 
rivanja skretnica. Povoljna je okolnost, da se sastav koji 
veže jezičke sa međušinjama može izostaviti nezavaren na 
duže vrijeme, iako je skretnica već uključena u dugi trak 
šinja. Svarivanje skretnica treba početi od unutrašnjih 
sastava prema vanjskim, a posljednji se svaruje sastav 
između jezička i međušinje. ' 

Nakon potpunog hlađenja posljednjih varova, pri- 
stupa se svarivanju skretničkih jezičaka. Pri svarivanju 
skretničkih jezičaka trebamo paziti, da njihov vrh leži 
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pravilno. Kod električno-dinamičkog bloka skretničko 
kontrolno strujno kolo neće raditi, ako jezičak zaostaje 
više od 8—10 mm ili ako prijeđe svoj »nulti položaj« za 
10—12 mm, kod šipnog zatvarača. Ako jezičak nije u pra- 
vilnom položaju, šipni zatvarač će biti pritisnut uz kliznu 
plohu uklopnika sa velikom snagom tako, da kod pokre- 
tanja nastalo trenje izaziva veliki otpor, koji ne može 
skretnički motor da savlada i osigurač će pregorjeti. Ako 
se postavljanje skretnica vrši ručno, onda su mogući veći 
pomaci jezička iz svog položaja, a da se skretnica može 
zatvoriti. Radi orijentacije navađamo, da su izvršeni po- 
kusi pokazali, da se može kod šipnog zatvarača izvršiti 
ručno zatvaranje skretnice ako se jezičak nalazi 17 mm 
ispred ili 16 mm iza »nultog položaja«, dok kod kukastog 
zatvarača ručno zatvaranje skretnice može se izvršiti ako 
se jezičak nalazi čak 30 mm ispred ili 16 mm iza »nultog 
položaja«. 

Pod »nultim položajem« jezička podrazumijeva se 
vrh jezička u odnosu na glavnu šinju (nakon hlađenja 
vara kojim je zavaren jezičak sa međušinjom) i to kod 
»potrebnog stupnja temperature«. Za kontrolu se mora 
rad zatvarača nalaziti u idealnom položaju što njegovom 
upotrebom treba provjeriti. »Nulti položaj« vrha jezička 
se obilježuje vertikalnim zarezom na šinji. 

Da bi se olakšao rad na svarivanju jezička daje se 
tabela VIII, u kojoj je dan položaj jezička neposredno 
prije svarivanja i nakon hlađenja vara u odnosu na »nulti 
položaj« vrha jezička u ovisnosti od temperature šinje i 
dužine jezička. Kod kontrole svarenih skretnica dopušta 
se odstupanje + 2 mm u odnosu na veličine date u ta- 
beli VIII. 

Ako se vrši svarivanje više skretnica međusobno, tada 
se to mora izvršiti između donje i gornje granice »potreb- 
nog stupnja temperature« šinje. f 

Kod svarivanja većeg broja skretnica, koje se nado- 
vezuju treba izraditi plan rada na svarivanju. Svarivanje 
jezičaka sa međušinjama kod engleskih i poluengleskih 
skretnica je zabranjeno. 

Na slici 56 prikazan je način redoslijeda svarivanja 
na skretnici. Najprije se svare sastavi označeni sa »l«. 
Poslije njih se svaruju sastavi »2«, a poslije ovih sastavi 
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TABELA Vili. 


POLOŽAJ VAKA JEZIČNA U ODNOSU NA , MULTI 
POLOŽAJ“, MARO MAĐEKJA TERMITSKOG VARA 








PMOŽAJ VRHA JETIČKA U ODMOSU KA , MULTI 
POLOŽAJ, U KAJO TREBA BITI BAOŽEM  PANE 
TERMITSKOG SVARIVALJA 


MIRED (+) WAN (-) 


*e. 


tspRsD (+) voza (-) 





s 
đ 
DJ 


8000 10000 13 000 5000 8000 40 000 
15 000 16 000 8000 10000 13000 














+10*|3 
7 




















»3« ili »4«, što ovisi o smjeru iz kojeg se izvađaju dugi 
trakovi šinja. Ako se svaruje samo skretnica, a ne uklju- 
čuje se ista u dugi trak šinja sastavi »3« i »4« otpadaju, 
svaruje se sastav »5«. Ako dolazi do sječenja kod svari- 
vanja (radi male dilatacije) sječenje se ne smije vršiti 
na skretničkim šinjama, nego na šinjama kolosijeka. 
Nakon što je skretnica svarena pristupa se njenom 
uključivanju u duge trakove šinje. Da se skretnica može 
uključiti u dugi trak šinja potrebno je da je svaren i 
»oslobođen unutarnjih naprezanja« kolosijek s jedne i 





4 
a! ———— 
= == 
SMJER UGRABIVAMJA DUGIH RAKOM o 


—__, 





Slika 56. Redoslijed svarivanja sastava skretnica, koja je uklju- 
čena u dugi trak šinja. 


104 





s druge strane skretnice. Uključivanje skretnice u dugi 
trak šinja vrši se na slijedeći način: : 

Prvo se izvrši olabavljenje Pribora, koji veže skret- 
nicu i to prije nastupa donje granice »potrebnog stupnja 
temperature« šinje. Nastupom donje granice »potrebnog 
stupnja temperature« izvrši se skidanje pričvrsnog pri- 
bora i dizanje na valjke krajeva dugog traka šinja do 
skretnice sa jedne i druge strane u dužini od 100 m od 
sastava sa skretnicom. Time se poništi zaostali otpor, koji 
se uslijed svarivanja zadrži na krajevima dugog traka 
šinja i kod »potrebnog stupnja temperature« šinje. Tako- 
đer se nastupom donje granice »potrebnog stupnja tem- 
perature« željeznim polugama šinje malo podignu na 
olabavljenoj skretnici (da se šinja skretnice može slo- 
bodno produžiti, odnosno skratiti). Odmah nakon što je 
izvršeno dizanje krajeva dugog traka šinje na valjke, pri- 
stupa se spuštanju šinje s valjaka na podložne pločice i 
njenom “pričvršćenju za pragove. Najprije se pričvrsti 
svaki peti prag na dugom traku i na skretnici, ana samom 
kraju oba traka, 30 zadnjih pragova (ukoči se dugi trak 
šinja). Taj sav rad ima se izvršiti Prije nastupa gornje 
granice »potrebnog stupnja temperature«. Nakon što su 
ukočeni krajevi dugog traka pričvršćenjem na 30 pragova 
i kad je pričvršćen svaki Peti prag, pristupa se svarivanju 
oba sastava na spoju skretnice sa oba kraja dugog traka 
šinja. Zatim se izvrši pričvršćivanje na preostalim prago- 
vima. Da se poništi naprezanje, koje nastaje kod ohlađi- 
vanja vara izvršit će se drugi dan na tom mjestu osloba- 
đanje šinje na dužini od 20 m sa svake strane svarenog 
sastava i to između gornje i donje granice »potrebnog 
stupnja temperature« šinje. Nakon što je izvršeno otpu- 
štanje pričvrsnog pribora pristupa se odmah njegovom 
ponovnom pričvršćivanju. 

Kako se skretnice Postavljaju na podložne pločice, 
bez nagiba, potrebno je na mjestu vara, gdje se skretnica 
spaja sa dugim trakom šinja izvršiti postepeni prelaz sa 
podložnim pločicama i to sa nagibom 1:40, 1:30 na 
nagib 1:20 na 5—6 pragova. 

Osiguranje skretnica uključenih u dugi trak šinja 
Vrši se na slijedeći način: 
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Pričvrsni pribor skretnice se dobro pritegne, a za- 
storna prizma sasvim popuni i nabije zastor između pra- 
gova. Na svaku stranu skretnice na dužini od 80 m od 
krajeva skretnice vrši se pojačanje zastorne prizme sa 
nabijanjem zastora i ugradbom sprava protiv putovanja 
šinja. Sprave protiv putovanja šinja ugrađuju se na du- 
žini oko 50 m ispred i iza skretnice (74 komada) isto kao 
i kod krajeva dugog traka šinje (slika 57). 


' 

U 
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: 1 
I 
1 
1 


E 


1 

1 

LBAJAMUE ZASTORA 1 UGRADBA | 
SARAVE PROTV PUTOVAMJA 4 
( 

| 






| OSLA 





1,234 STANE OZNAKE 


Slika 57. Osiguranje skretnice, koja je uključena u dugi trak 
šinje. 


Dok je najsigurniji dio skretnice svarena vanjska 
šinja »A«, kod koje se ne vrši prekidanje dugog traka 
šinja dotle je najosjetljivije mjesto vrh srca »C«, koji je 
izložen djelovanju vlačnih i tlačnih sila na kraju dugog 
traka. Zato je potrebno to mjesto često kontrolirati, oso- 
bito kod većih promjena temperature i to pomoću stalnih 
tačaka, koje su ugrađene sa strane kolosijeka. Također 
je poželjno, da se vanjska šinja »B« ne prekida na kraju 
skretnice, nego da se svari i slijedeća skretnica ukoliko 
ista dolazi. Ukoliko se ne vrši svarivanje slijedeće skret- 
nice, potrebno je vanjsku šinju »B« svariti u dužini od 
najmanje 80 m. 

Njemačke željeznice osiguravaju na prevodnici u 
skretanju var između prevodnice i međušinje spojnicama, 
radi eventualnog puknuća vara. To osiguranje vrše radi 
toga, što u slučaju puknuća vara, kod vožnje u skretanju, 
može lako doći do pomicanja krajeva jezička prema vanj- 
skoj šinji, jer sama prevodnica nije uopće pričvršćena na 


106 











Sli sem iak 
ka 58. Kontrola pomicanja vrha jezička kod svarenih skretnica 
obzirom na stalne oznake. 


pragove, već se samo naslanja na uložne kladice. Kod 
ikoji k ok vara prilagođuje se oblik vezice (pre- 
vanjem) odebljanju vrata šinje uslijed vara. 
m Obzirom da puknuće vara na tom mjestu stvara ve- 
u opasnost za sigurnost saobraćaja, preporuča se taj 
Var kod svarivanja skretnica svakako osigurati , 
m Odmah nakon što je skretnica uključena u dugi trak 
šinja potrebno je postaviti stalne oznake, da se može ko 
trolirati pomicanje (putovanje) vrha jezička u odnosu a. 
glavnu šinju (slika 58) i putovanje vrha srca skretnice. : 


XIX OSIGURANJE KOLOSIJEKA PROTIV BOČNOG 
POMICANJA (IZBACIVANJE KOLOSIJEKA) 


U šinjama dugog traka javljaj i 

: ma di javljaju se velike vlačne i 
kčne uzdužne sile, koje kod ekstremnih temperatura 
inja mogu doseći veličinu od 60—75 t na srednjem nepo- 
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mičnom dijelu dugog traka šinje. Uslijed velikih uzdužnih 
tlačnih sila kod ekstremnih maksimalnih temperatura 
ljeti postoje velike opasnosti od bočnog pomicanja (bočno 
izbacivanje) kolosijeka. Stabilnost kolosijeka protiv boč- 
nog pomicanja ovisi o bočnom otporu kolosijeka, koji je 
u periodu izgradnje u prvo vrijeme eksploatacije još 
nedovoljan. 

Da bi se dugi trak šinja osigurao ljeti od bočnog 
pomicanja treba pojačati bočni otpor kolosijeka slijede- 
ćim mjerama: ' 

1. Na dugim trakovima šinja treba proširiti zastornu 
prizmu i dati nabačaj zastora iznad gornje ivice praga 
(vidi sl. 59). i ' 


a) DOPREČAI PRISJEK ZASTORNE PRIZVE KOD BETOUSKIH PRAGOVA 


0.50 230 050 


71 
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6] POPRE ČMI PRESJEK ZASTORIJE  PRIZME MOD DRVEKIE PRAGOVA 


Oko 260 040 








Slika 59, Nacrt poprečnog presjeka pojačanog zastora na glavama 
pragova kod dugih trakova šinja. 
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Slika 60. Pojačana zastorna pri 
sto prizma na glavama prago : i 
trakova šinja na pruzi Novska—Dugo ke i. 


DIA I ve . / o . . .. . . 
MM. Lovršiti dobro reguliranje kolosijeka po smjeru i 
: 3. U krivinama manjeg radiusa od R ='700 m kod 

rvenih pragova i R = 600 m kod betonskih pragova po- 


trebno je ugraditi na čelo 
pragova »k af : 
(slika 61). »kape za osiguranje« 
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Slika 61. »Kape za osiguranje« koje služe za povećanje bočnog 
otpora kolosijeka kod drvenih pragova. 


»Kape za osiguranje« postavljaju se na pragove na 
unutarnjoj strani krivine prema tabeli IX. Najmanji ra- 
dius krivine kod kojeg se smije svarivati kolosijek u dugi 
trak šinja je R = 300 m. 

Pojačanje bočnog otpora postiže se nabijanjem za 
stora ispred čela praga sa vanjske strane krivine i između 
pragova. Takovo nabijanje zastora treba se izvršiti oba- 
vezno kod krivina radiusa manjeg od R = 700 m kod 
drvenih pragova i R = 600 m kod betonskih pragova. 





RADIUS KRIVINE U mo ROD KOJEG SEO STAVLJAJU KA PRAGOVE 
, 
ukAPE ZA OSIGURANJE 








529 - 400 





469 -370 
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XX SPAJANJE VIŠE KRAĆIH TRAKOVA U JEDAN 
DULJI TRAK ŠINJE 


a) Dugi trak šinja završava se dilatacionom spravom. 


Kada na nekom potezu pruge imamo više kraćih tra- 
kova šinja (od 800 m, 1000 m itd.) sa dilatacionim spra- 
vama i te trakove se želi svariti u jedan dulji trak šinja, 
treba dilatacione sprave izvaditi i mjesto njih ugraditi 
obične šinje (svariti ih sa krajevima kraćih trakova 
šinja). 

Vađenje dilatacionih sprava vrši se na slijedeći način : 

Prerežu se šinje na mjestima, gdje je svaren dugi 
trak šinja s dilatacionom spravom. Za dužinu dilatacione 
sprave, koja se vadi iz kolosijeka treba pripremiti šinje. 
Čim nastupi donja granica »potrebnog stupnja tempera- 
ture« šinje vrši se oslobađanje šinje i dizanje na valjke 
s obje strane dilatacione sprave u dužini od 100 m, da se 
ponište zaostala naprezanja, koja se i kod »potrebnog 
stupnja iemperature« javljaju na kraju dugog traka šinje. 
Nakon dizanja šinje na valjke vrši se odmah spuštanje 
s valjaka i pričvršćuje se svaki peti prag. Nakon što je 
pričvršćen svaki peti prag pristupa se svarivanju krajeva 
traka s ubačenim komadima šinja, koji dolaze mjesto 
izvađene dilatacione sprave. Za vrijeme svarivanja vrši se 
definitivno pričvršćenje šinja. Cijeli rad uključivši i sva- 
rivanje šinja ima se izvršiti u potpunosti prije nastupa 
gornje granice »potrebnog stupnja temperature« šinje. 

Nakon ohlađivanja vara (najmanje 2 sata poslije 
ispuštanja liva) treba izvršiti ponovno otpuštanje i pri- 
čvršćivanje šinja sa svake strane vara u dužini od 20 m. 
Taj rad se ima izvršiti prije nastupa gornje granice »po- 
trebnog stupnja temperature« šinje. U koliko taj rad nije 
moguće izvršiti isti dan zbog nastupa većih temperatura, 
može se izvršiti naredni dan. 


b) Dugi trak šinja završava se klasičnim sastavom. 


Ako se ti kraći trakovi šinja svršavaju (međusobno 
vezani) sa klasičnim sastavom i želimo ih svariti u jedan 
dulji trak, oslobađaju se šinje sa svake strane sastava na 
dužini od 60 m i to kod nastupa donje granice »potrebnog 
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stupnja temperature« šinje. Zbog manje dužine (60 m) 
oslobođenu šinju nije potrebno dizati na valjke, već je 
dovoljno da se vrši udaranje drvenim batovima po glavi 
šinje. Pri tome može doći do povećanja ili smanjenja dila- 
tacije na sastavu. U slučaju povećanja dilatacije (šinje se 
skrate) mora se ubaciti komad šinje najmanje dužine 
6 m, dok u slučaju smanjenja dilatacije (šinje se produže) 
vrši se rezanje šinja za dobivanje potrebne dilatacije kod 
svarivanja. Nakon toga pristupa se učvršćivanju i svari- 
vanju šinja (po opisanom načinu pod a) i to prije nastupa 
gornje granice »potrebnog stupnja temperature« šinje. 
Nakon ohlađivanja vara postupak je isti kao pod a). 


XXI UMJETNO POSTIZAVANJE »POTREBNOG 
STUPNJA TEMPERATURE« ŠINJE 


U danima kasne jeseni može se desiti pri radu na 
svarivanju, da se »oslobađanje unutarnjih naprezanja« 
ne može izvršiti kod »potrebnog stupnja temperature« 
šinje, jer.se.temperatura šinje (čak za period od nekoliko 
mjeseci) nalazi ispod »potrebnog stupnja temperature«. 
U tom slučaju vrši se »oslobađanje unutarnjih napreza- 
nja« dugog traka šinja kod niže temperature od »potre- 
bnog stupnja temperature« i na taj način osigurava se 
kolosijek za zimu, a u proljeće nastupom »potrebnog 
stupnja temperature« šinje izvrši se ponovno »oslobađa- 
nje unutarnjih naprezanja« dugog traka šinje. Na taj 
način vršimo dva puta isti posao i prema tome dvostruko 
povećavamo troškove na »oslobađanju unutarnjih napre- 
zanja« dugih trakova šinja. Da se to spriječi, može se 
postupati na dva načina: 

a) Da se vrši nasilno mehaničko istezanje šinje na 
potrebno produženje ; 

b) Da se vrši umjetno zagrijavanje šinje na »potrebni 
stupanj temperature«. 

a) Za mehaničko istezanje šinje potrebne su velike 
sile, naročito ako je odstupanje od »potrebnog stupnja 
temperature« veliko, te se ovaj postupak teško izvodi i 
nije preporučljiv. 
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b) Nakon što je izvršeno oslobađanje šinja, pristupa 
se umjetnom zagrijavanju. Šinja se zagrijava specijalnim 
»grijačima« ili »ogrjevnim cijevima«, a kao gorivo služi 
propan i kisik. Izjednačenje topline u šinji postiže se 
ravnomjernim napredovanjem sprave za grijanje, koja se 


. kreće brzinom od(8 m/min. Da se šinja može lakše iste- 


zati, kroz čitavo vrijeme se udara drvenim batovima po 
šinji. Pomoću stalnih tačaka obilježenih masnom kredom 
na stopalu šinje i rebrastoj pločici u razmaku od 30—60 
m promatra se promjena dužine zagrijavanog odsjeka. 
Grijanje se vrši u dva radna toka i to jedan od slobodnog 
prema čvrstom kraju, a drugi natrag prema slobodnom 
kraju. ' 

Prije početka grijanja šinje, izračuna se potrebna 
promjena dužine »Ak« i to na temelju razlike između 
»potrebnog stupnja temperature »t,« i stvarnog stupnja 
temperature šinje »tn« u momentu početka grijanja. Veli- 
čina potrebne promjene dužine »Al« dobije se po formuli : 





Slika 62. Sprava za grijanje šinja. 
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M=a: (ty—t,) = 0,0000115 + 1 (ty—t) (7) 


Kod toga treba voditi računa o potrebnoj dilataciji 
za varenje od 10—12 mm. 

Iz prakse je poznato da toplina u šinji ostaje dugo 
i polako se gubi. Kod umjerene hladnoće potrebno je 
vrijeme od 5 min. da se šinja ohladi za 1% €, Prema tome 
za temperaturni interval od 60 C, tj. onaj koji se nalazi 
između donje i gornje granice »potrebnog stupnja tempe- 
rature« treba oko 30 minuta. Kroz to vrijeme može se 
izvršiti ponovno pričvršćivanje šinje. 
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ODRŽAVANJE I NADZOR NAD 
DUGIM TRAKOVIMA ŠINJA 


I RADOVI NA ODRŽAVANJU DUGIH TRAKOVA ŠINJA 


Radovi na održavanju dugih trakova šinja zahtije- 
vaju posebne mjere opreza, koje nisu potrebne kod kolo- 
sijeka sa šinjama normalne dužine. To se naročito ispo- 
ljava u tome, da se radovi na samom kolosijeku smiju 
vršiti samo kod određenih temperatura šinje i da je ogra- 
ničena dužina na kojoj se smije otvarati zastorna prizma, 
kao i visina dizanja na koju se dugi trakovi šinja smiju 
dizati u jednoj fazi rada. 

Svaki dugi trak šinja mora biti »oslobođen unutar- 
njih naprezanja« kod »potrebnog stupnja temperature« 
šinje. Stvarna temperatura šinje u toku »oslobađanja 
unutarnjih naprezanja« dugog traka šinja može biti za 
39 € viša ili niža od »potrebnog stupnja« tj. mora se nala- 
ziti između donje i gornje grancie »potrebnog stupnja 
temperature« šinje. 

ŽTP, Sekcije za održavanje druge, nadzornici i dese- 
tari pruge trebaju imati iskaz stvarne temperature šinje 
kod koje je dugi trak šinja »oslobođen unutarnjih napre- 
zanja«. Zabranjen je svaki rad na području dugih trakova 
šinja bez upotrebe šinjskog toplomjera. 

Uslijed promjene temperature dolazi do uzdužnog 
pomicanja krajeva dugog traka šinja, dok je srednji dio 
traka nepomičan. Dužina pomičnih krajeva dugog traka 
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šinja ovisi o načinu završetka dugih trakova šinja, tj. da 
li završava dilatacionom spravom ili klasičnim sastavom. 

Kada dugi trak šinja završava dilatacionom spravom, 
tada se dužina pomičnog dijela (gdje se osjetno osjeća 
utjecaj povratnih temperatura) može uzeti oko 150-m..od 
sredine dilatacione sprave na svaku stranu. 

Kada dugi trak šinja završava klasičnim sastavom, 
tada se dužina pomičnog dijela može uzeti oko 60 m od 
sastava na svaku stranu. 

Uslijed promjene temperature šinje javlja se u nepo- 
mičnom dijelu dugog traka šinja za svaki stupanj razlike 
temperature od temperature šinje kod koje je vršeno 
»oslobađanje unutarnjih naprezanja« uzdužna sila od oko 
1400 kg u svakoj šinji (kod porasta temperature to je 
tlačna sila opasna za izbacivanje kolosijeka). Za vrijeme 
ekstremnih temperatura šinje ta sila može doseći čak i 
70000 do 80000 kg. Budući da uslijed većih promjena tem- 
perature može doći do tako velikih sila i naprezanja u 
dugom traku šinja, to se radovi na samom kolosijeku 
mogu izvršavati samo u određenim granicama tempera“ 
ture šinje, kako se ne bi izazvali poremećaji opasni za 
sigurnost saobraćaja. 


a) Radovi na području pomičnog dijela dugog traka šinje. 


Pod utjecajem promjene temperature najveće pomi- 
canje traka je na krajevima, a sa udaljivanjem od kraja 
to pomicanje opada uslijed otpora kolosijeka, koji se 
suprostavlja svakoj promjeni dužine šinje. 

Svaki rad na pomičnim krajevima dugog traka šinja, 
koji iziskiva makar i djelomično olabavljenje pričvrsnog 
pribora, pomicanje kolosijeka iz svoga redovnog položaja, 
djelomično izbacivanje zastora ili dizanje kolosijeka, do- 
zvoljen je kod temperature šinje, koja je samo za 39 C 
veća ili manja od stvarne temperature šinje, kod koje je 
izvršeno »oslobađanje unutarnjih naprezanja« dugog tra- 
ka šinja. Iznimno. se dozvoljava rad kod temperature za 
5% € veće ili manje od stvarne temperature šinje, kod koje 
je izvršeno »oslobađanje unutarnjih naprezanja« kada se 
radi najmanje 30 m od kraja traka (sredine dilatacione 
sprave ili klasičnog sastava). ; 
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Na primjer: ako je »oslobađanje unutarnjih napre- 
zanja« bilo izvršeno kod temperature šinje od +20" C 
onda se gore spomenuti radovi mogu izvoditi u intervalu 
temperature od +179 C do +23% C (iznimno na 30 m od 
kraja traka od +15%C do +25 €). 


b) Radovi na području nepomičnog dijela dugog 
traka šinja. 


Isti takovi radovi na održavanju srednjeg nepomič- 
nog dijela dugog traka šinja kod kojih je potrebno makar 
i djelomično olabavljenje pričvrsnog pribora, pomicanje 
kolosijeka iz svog redovnog položaja i djelomično izba- 
civanje zastora iz kolosijeka na dužini manjoj od 15 m 
mogu se vršiti kod temperature šinje, koja je najviše 15% € 
veća ili manja od temperature, kod koje je izvršeno »oslo- 
bađanje unutarnjih naprezanja« dugih trakova šinje. 

Na primjer: ako je temperatura šinje kod koje je 
izvršeno »oslobađanje unutarnjih naprezanja« iznosila 
++20% C, onda se takvi radovi mogu obavljati u granicama 
temperature od +5%C do +35%C. 

Dizanje srednjeg nepomičnog dijela dugog traka 
šinja do 5 cm dozvoljeno je vršiti kod temperature šinje, 
koja je veća najviše za 5% C od temperature, kod koje je 
dugi trak »oslobođen unutarnjih naprezanja«. 

Na primjer: ako je »oslobađanje unutarnjih napre- 
zanja« bilo izvršeno kod temperature šinje +21%C, diza- 
nje do 5 cm smije se vršiti kod temperature šinje, koja 
nije veća od +269 C. 

Ako je potrebno veće dizanje kolosijeka ili u odre- 
đenim slučajevima i osovinsko pomicanje, onda se može 
vršiti kod temperature šinje, koja je najviše 3% C viša od 
temperature kod koje je dugi trak šinje »oslobođen unu- 
tarnjih naprezanja«. 


Radovi na podsipavanju (suflažu) 


Ne dozvoljava se upotreba suflaža na dugim trako- 
vima šinja sve dok se kolosijek nije potpuno stabilizirao 
tj. najmanje 6 mjeseci nakon ugrađivanja zastora, budući 
da suflaž znatno smanjuje uzdužni i poprečni otpor kolo- 
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grah te time smanjuje i stabilnost kolosijeka. Da bi se 
nadoknadio smanjeni bočni otpor treba proširiti zastor- 


sku prizmu ispred čela pra j j 
(slika 63). pragova za najmanje 5 cm 


0) BOPREĆKI = PRESJEK  ZASTODLE  PRIZME KOD DIVEVIJ PRAGOVA 


15 :$ 
IITTUI 





b) POPREČNI PRESJEK  ZASTORAC O PAZE KOD BETONSKIH PRAGOVA 





Slika 63. Nacrt poprečno j jač 
: r g presjeka pojačane zastorsk: i 
kod dugih trakova šinja, koji se održavaju a i 


Radovi održavanja pru j ič 
x" nja ge na srednjem nepomičnom 
didu dugog traka šinja kod pruga sa jednoličnim nagi- 
omi razlikom nagiba nivelete do 2% izvršavaju se sa 
slijedećim ograničenjima : 
a 1. Neprekinuti suflaž s odgrtanjem zastora na dužini 
do 150 m može se vršiti u granicama temperature, koja 
je za 15 H niža i a najviše 3% € viša od temperature, kod 
oje je dugi trak šinja »oslobođe ji 
tka n unutarnjih napre- 
Na primjer: ako je dugi trak šinja »oslobođen unu- 
tarnjih naprezanja« kod temperature --22% €, suflaž sa 
dužinom odgrtanja zastora do 150 m smije se vršiti u 
granicama temperature šinje od -+-7C do --25%C. 


118 








2. Isprekidani suflaž s dužinom odgrtanja zastora 
do najviše 30 m smije se vršiti u granicama temperature 
šinje, koja je za 15% C niža odnosno za najviše 10% C viša 
od temperature, kod koje je dugi trak »oslobođen unu- 
tarnjih naprezanja«. 

Na primjer: ako je dugi trak šinja »oslobođen unu- 
tarnjih naprezanja« kod temperature šinje +20% C ispre- 
kidani suflaž vrši se u granicama temperature od +5%C 
do +300 C. ' 

Radovi sa odgrtanjem zastora kod pojedinačnih pra- 
gova (zamjena pragova i slično) smiju se vršiti u grani- 
cama temperature, koja je za 15% C viša ili niža od tempe- 
rature, kod koje je dugi trak šinja »oslobođen unutarnjih 
naprezanja«. 

Na primjer: ako je dugi trak šinja »oslobođen unu- 
tarnjih naprezanja« kod temperature šinje +230 €, onda 
se radovi sa odgrtanjem zastora na pojedinim pragovima 
mogu vršiti u granicama temperature od +8%C do 
+380 C. 

Ako je razlika nagiba nivelete veća od 2%, onda po- 
stoje dva slučaja: 

Lom nivelete okrenut je prema dolje (ulegnuće u 
točki preloma — slika 64), radovi se dozvoljavaju u gra- 
nicama temperature, koja je za najviše 159C viša od 
temperature kod koje je dugi trak šinja »oslobođen unu- 
tarnjih naprezanja«. Dužina odgrtanja zastora ne smije 
biti veća od 30 m. Kod temperature niže od one, kod koje 
je dugi trak šinja »oslobođen unutarnjih naprezanja« ne 
smije se raditi na takovim lomovima nivelete. Ako je 
dužina odgrtanja zastora do 100 m radovi se smiju vršiti 
do temperature šinje, koja je najviše za 5%C veća od 
temperature, kod koje je dugi trak šinja »oslobođen unu- 
Parnjih naprezanja«, dok se ispod te temperature ne smije 
raditi. 

Na primjer: ako je dugi trak šinja »oslobođen unu- 
tarnjih naprezanja« kod temperature šinje +20% C, onda 


Nk. Mo 


Slika 64. Lom nivelete okrenut je prema dolje (ulegnuće). 
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se dužina odgrtanja zastora do 30 m dozvoljava u grani- 
cama temperature od +20%€C do +35% €, a dužina odgr- 
tanja zastora do 100 m u granicama od -++20% € do --250 €, 


Lom nivelete okrenut je prema gore (izbočenje u 
tački preloma — slika 65), radovi se dozvoljavaju u gra- 
nicama temperature, koja je najviše 15% C niža od tempe- 
rature kod koje je dugi trak šinja »oslobođen unutarnjih 
naprezanja« bez obzira na dužinu odgrtanja zastora. Kod 
temperatura većih od temperature kod koje je dugi trak 
šinja »oslobođen unutarnjih naprezanja« ne smiju se 
vršiti radovi, koji su vezani sa odgrtanjem zastora. 

Na primjer: ako je dugi trak šinja »oslobođen unu- 
tarnjih naprezanja« kod temperature šinje --22% C, onda 
se može raditi kod temperature šinje od +-70C do +220 C 
bez obzira na dužinu odgrtanja zastora. 


E ia 


Slika 65. Lom nivelete okrenut je prema gore (izbočenje). 


II ORGANIZACIJA RADA NA ODRŽAVANJU 
DUGIH TRAKOVA ŠINJA 


Zamjenu većih količina materijala i veće radove na 
kolosijeku treba nastojati obavljati sa što većom meha- 
nizacijom pod zatvorom pruge. Sve faze rada, koje je 
moguće treba izvršiti pod saobraćajem prije zatvora pruge 
da bi se zatvor pruge sveo na što kraće vrijeme. 

Prije nastupa mogućih ekstremnih temperatura (u 
kasno proljeće i ranu zimu tj. dva puta godišnje) treba 
izvršiti temeljit pregled sprava protiv putovanja šinja, te 
ih povratiti u ispravan položaj i dobro pritegnuti. Također 
treba pregledati dilatacione sprave u kolosijeku i uklo- 
niti eventualne nedostatke. Manja ulegnuća kolosijeka 
ne ispravljati dizanjem i podbijanjem pragova već ume- 
tanjem specijalnih topolovih umetaka razne debljine. 
Ako se pojave veće uvale onda se preporuča koristiti ma- 
šine za podbijanje kolosijeka. 
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a) Upotreba mašina kod održavanja dugih trakova šinja 


U zadnje vrijeme došlo je do tehničkog usavršavanja 
mašina za podbijanje kolosijeka. Kako se neke od njih 
mogu koristiti između vlakova u kraćim vremenskim 
intervalima, ekonomične su i podesne za rad. Naročito 
su podesne za rad između vlakova lake mašine za podbi- 
janje tipa »Matisa«, koje se mogu u roku od 2—3 minute 
postaviti ili skinuti sa kolosijeka. 

Jedna od najnovijih težih mašina za podbijanje sa 
dizanjem i reguliranjem nivelete je mašina tipa »Plasser«. 
Njen učinak je 260 m na sat sa pet radnika. Visina dizanja 
kolosijeka se regulira putem automatske naprave, koja 
pomoću napete žice kolosijek s gotovo milimetarskom 
tačnošću dovodi u potrebnu visinu i nivelira obje šinje. 
Nedostatak joj je, što je naprava koja određuje visinu 
dizanja čvrsto spojena s kolosijekom, te kod većeg diza- 
nja od 3 cm dolazi do manje greške kod određivanja 





Slika 66. Mašina za podbijanje kolosijeka tipa »Plasser«. 
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visine. Kod manjeg dizanja do 3 cm mašina radi sa sli- 
jedećom tačnošću: 

Kod 50% dužine podbijenog kolosijeka griješka je 
jednaka nuli. 

Kod 40% dužine podbijenog kolosijeka griješka iz- 
nosi 1—2 mm. 

Kod 10% dužine podbijenog kolosijeka griješka iz- 
nosi 2—4 mm. 


b) Održavanje kolosijeka putem topolovih umetaka 
različite debljine. 


Kod dobro održavanih kolosijeka ili nakon rada ma- 
šina za podbijanje dolazi do manjih ulegnuća na kolo- 
sijeku. Kod otklanjanja takovih malih grešaka u niveleti 
kolosijeka do 8 mm upotrebljavaju se prešani topolovi 
umetci različite debljine, koji se ubacuju između nožice 
šinje i podložne pločice. Upotrebljavaju se umetci de- 
bljine 2, 3, 4, 5,6, 7i8 mm. 

Kod polaganja kolosijeka postavljaju se prešani to- 
polovi umetci debljine samo 2 mm. Ako kasnije u toku 
održavanja kolosijeka dođe do propadanja praga za 8 mm 
dodaje se topolov umetak debljine 8 mm, što s prethod- 
nim umetkom čini debljinu od 10 mm. Debljina topolovih 
umetaka od 10 mm je za svega 5 mm veća od normalne 


standardne debljine (normalna debljina iznosi 5 min). 


Spomenuto povećanje debljine topolovog umetka ne do- 
vodi do oslabljenja pričvršćenja šinja za pragove. 

Način rada: 

Najprije se odredi desna šinja u smjeru kilometraže, 
kao osnovna šinja od koje će se vršiti odmjeravanje kod 
određivanja visine dizanja kolosijeka. Predznak se uzima 
tako, da ako je prag niži onda je (+), a ako je prag viši 
onda je (>). ' 

Kad smo uzeli desnu šinju kao šinju kod koje se 
vrši to odmjeravanje visina dizanja kolosijeka, onda po 
toj šinji tražimo dobre tačke »D.T.«. Kada smo odredili 
dobre tačke pristupa se mjerenju grešaka stabilnosti 
kolosijeka na obje šinje. Greške stabilnosti (mjere se ugi- 
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bomjerom) daju ugibanje pragova pri prolazu vozila, a 
mjere se isto kao i kod suflaža. Dobivene veličine upisuju 
se na prag sa vanjske strane. (Na donjem primjeru vri- 
jednosti: desna šinja 2, 4, 2; lijeva šinja 1, 3, 5,3, 1). 
Nakon izmjerenih grešaka stabilnosti pristupa se 
mjerenju grešaka nivelete. Greške nivelete se mjere da 
se na desnoj šinji pomoću pružnog durbina (suflažnog) 
na svakom drugom pragu ustanovi razlika između visina 
na mjerenom pragu i izabrane dobre tačke. (Na donjem 
primjeru vrijednosti: 0, +3, +7, +1, +4, +5, +1, +6 
i 0). Dobiveni podaci upisuju se na pragu sa unutrašnje 
strane uz nožicu desne šinje. Visina dizanja lijeve šinje 
dobije se da se najprije ustanovi pomoću kolosječnog 
razmjernika sa libelom odnos visine na svakom drugom 
pragu između desne i lijeve šinje. Ako je lijeva šinja niža 
od desne predznak je (+), a ako je viša od desne onda 
imamo predznak (—). (Na donjem primjeru vrijednosti: 
+2, +3, —4, +1,—1, +2, +2,—1, +1). Dobiveni podaci 
upisuju se na sredinu praga. Greške nivelete lijeve šinje 
dobiju se iz zbroja razlika visine desne šinje i dobre tačke 
i razlike visine lijeve šinje i desne šinje. Ti podaci upi- 
suju se na prag sa unutrašnje strane uz rožicu lijeve 
šinje. (Na donjem primjeru vrijednosti: +2, +6, +3, 
&r2, T3, +7, +3, +5 i +1). Na taj način smo dobili 
podatke grešaka nivelete.na svakom drugom pragu na 
desnoj i lijevoj šinji. Visina dizanja neizmjerenog svakog 
drugog praga dobije se interpolacijom izmjerenih visina 
dizanja susjednih pragova. (Na donjem primjeru vrijed- 
nosti svakog drugog praga: lijeva šinja, +2, +5, +4, +3, 


(25, +3, +4, +3, desna šinja +-4, +5, +3, +3, +5, +5, 


+4i +3). Kod interpoliranja vrši se zaokruživanje brojki 
na više. 

Visine dizanja kolosijeka na svakom pragu, tj. po- 
pravak nivelete jednak je zbroju grešaka stabilnosti sa 
greškama nivelete. Zbroj ovih grešaka upisuje se na 
vratu šinje sa vanjske strane na obje šinje i određuje 
debljinu topolovog umetka, koji se podmeće na svakom 
Pragu pod šinju. (Na donjem primjeru vrijednosti: desna 
šinja 0, 2, 3, 5, 7, 4, 1, 3, 4, 5, 7, 7,3, 4, 6, 3, 0, lijeva šinja 
2,4, 7,8,8,6,3,3,3,5,7,5,3,4,5,3i1). 
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Slika 67. Primjer proračuna za reguliranje visine dizanja 
kolosijeka putem topolovih umetaka različite debljine. 
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Umetanje topolovih umetaka se vrši tako, da se ot- 
pusti pričvrsna pločica i željeznom polugom odigne malo 
šinja, te umetne topolov umetak potrebne debljine i pri- 
čvrsna pločica ponovno pritegne. 


II IZMJENA DEFEKTNIH. VAROVA I SVARIVANJE 
PUKNUTE ŠINJE KOD DUGIH TRAKOVA ŠINJA 


Svaki defektni var i puknuta šinja i u pruzi sa kla- 
sičnim sastavima, a naročito kod dugih trakova šinja 
ugrožava sigurnost saobraćaja i potrebno je što prije 
zamjeniti novim varom, odnosno puknutu šinju svariti. 


a) Uklanjenje defektnih varova ili svarivanje pu- 
knute šinje ako možemo dobiti donju granicu »potrebnog 
stupnja temperature« šinje. 

Najprije se oko defektnog vara, odnosno loma šinje 
izreže komad šinje, najmanje dužine 6 m. Po izvršenom 
rezanju šinje treba pričekati nastup donje granice »po- 
trebnog stupnja temperature« šinje. Nastupom ove tem- 
perature izvrši se oslobađanje šinje u dužini od 100 m sa 
svake strane. od defektnog mjesta i udara se drvenim 
batovima po šinji, da se ponište preostale sile. Nakon 
toga vrši se ponovno pričvršćivanje šinja za pragove (i to 
na svakom petom pragu), a na mjestu gdje je izrezana 
šinja ubacuje se unaprijed pripremljeni novi komad šinje. 
Pošto je pričvršćen svaki peti prag, pristupa se svarivanju 
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krajeva traka, sa novo ubačenim komadom šinje. Za vri- 
jeme svarivanja šinje vrši se definitivno pričvršćivanje 
svih nepričvršćenih pragova. Sav taj rad, uključivši i sva- 
Tivanje šinja, treba se izvršiti u cijelosti prije nastupa 
gornje granice »potrebnog stupnja temperature« šinje. 

Nakon ohlađivanja vara (najmanje 2 sata poslije 
ispuštanja liva) izvrši se ponovno otpuštanje i zatim 
odmah pritezanje pričvrsnog pribora sa svake strane vara 
u dužini od oko 20 m. Taj rad se ima izvršiti između donje 
i gornje granice »potrebnog stupnja temperature« šinje. 
Ukoliko nije moguće izvršiti taj rad isti dan zbog nastupa 
viših ili nižih temperatura može se izvršiti naredni dan. 

b) Uklanjanje defektnih varova ili svarivanje puk- 
nute šinje ako se ne očekuje nastup donje granice »po- 
trebnog stupnja temperature« šinje. 

Ako dođe do puknuća šinje ili vara kod nižih tempe- 
ratura (što je najčešće slučaj) onda se također isječe 
komad šinje najmanje dužine 6 m oko defektnog mjesta 
i veže sa spojnicama (tj. napravi se klasičan sastav) s time 
da se na šinjama izbuše samo vanjske rupe (na udalje- 
nosti 210,5 mm od kraja šinje) za vanjske spojne vijke. 
Pored toga treba stojeće vijke dobro pritegnuti na dužini 
od 100 m sa svake strane sastava. Ugrađivanje ove kratke 
šinje dozvoljava se kod bilo koje niže temperature od 
donje granice »potrebnog stuprija temperature« šinje, ali 
se kod prvog nastupa donje granice »potrebnog stupnja 
temperature« šinje svare i postupak je isti, kao pod tač- 
kom a). Preko tako ubačene 6-metarske šinje ne dozvo- 
ljava se veća brzina od 50 km/sat, dok ne bude svarena. 
Ukoliko je došlo do loma na skretnici treba ograničiti 
brzinu preko iste na 30 km/sat. 

Kada se kroz duže vrijeme ne očekuje nastup po- 
trebne temperature za svarivanje, onda se svarivanje 
može izvršiti i kod niže temperature. U tom slučaju prije 
nastupa viših temperatura kod »potrebnog stupnja tem- 
perature« šinje dugi se trak prereže i oslobodi pričvrsnog 
pribora na svaku stranu u dužini od 100 m i ponovno 
svari. Preko tako privremeno svarenih mjesta dozvoljen 
je saobraćaj normalnim brzinama. 

Ako nije puknuće na samom varu, dopušta se pod 
izuzetno teškim okolnostima slijedeće rješenje: 
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Na mjestu loma ugradi se još jedan prag, kojemu se 
primakne susjedni i međusobno se povežu u dupli prag, 
tako da lomna dilatacija ostaje kao dilatacija na klasič- 
nom sastavu. Sastav se poveže sa vezicama, koje se pri- 
čvrste samo sa vanjskim vijcima. Kod toga se ugrađuju 
na obje strane lomne dilatacije sprave protiv putovanja 
šinja na svaku stranu po 10 komada i to na svakom dru- 
gom pragu. U takvom slučaju treba iskoristiti prvu pri- 
liku, da se izvrši svarivanje nastalog loma, ukoliko je 
moguće bez dodavanja 6-metarske šinje. Brzina preko 
tako osiguranog loma ne smije biti veća od 50 km/sat, a 
dozvoljava se veličina dilatacije do 3 cm u pravcu i 2,5 
cm u krivini. 

Da se mogu na vrijeme poduzeti mjere, da se uklone 
defektne šinje i varovi na dugim trakovima šinja treba 
uvijek imati u rezervi najmanje dvije šinje dužine 6 m, 
na kojima su izbušene dvije rupe za vanjske spojne vijke. 
Svaki nadzornički srez treba imati u zalihi najmanje 60 
komada sprava protiv putovanja šinja i četiri para po- 
moćnih spojnica. Sekcija za održavanje pruge treba biti 
osposobljena da može izvršiti svarivanje defektnih varova 
ili puknutih šinja na svome području 


IV NADZOR NAD DUGIM TRAKOVIMA ŠINJA 


Za vrijeme dok traju visoke ili niske temperature 
moraju se dugi trakovi šinja stalno i pažljivo pregleda- 
vati. Pod visokim temperaturama smatraju se tempera- 
ture šinje iznad ++50% C, a pod niskim temperature šinje 
ispod —15% C. 


a) Pregled dugih trakova šinja kod visokih temperatura. 


Kod visokih temperatura postoji opasnost izbaciva- 
nja kolosijeka (slika 68), koju može izazvati svaka defor- 
macija kolosijeka po smjeru i niveleti. Takove deforma- 
cije smatraju se opasnim, te ih treba odmah otklanjati. 

Za vrijeme ljeta šinje postižu najveću dnevnu tempe- 
raturu između 13—15 sati, te u tom vremenskom inter- 
valu treba vršiti ophod i pregled pruge. 
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Kod visokih temperatura opasno je izvoditi radove 
na održavanju pruge, koji su vezani sa odgrtanjem za- 
stora, dizanjem kolosijeka i otpuštanjem pričvrsnog pri- 
bora. Ako su se takvi radovi izvodili, po završetku rada 
treba izvršiti temeljiti pregled kolosijeka, a naročito 
paziti da li je na tom mjestu kolosijek dobro zastrt tuca- 
nikom. 





Slika 68. Izbacivanje kolosijeka kod Talijanskih željeznica. 


Kod pregleda dilatacionih sprava trebamo paziti da 
nije došlo do smanjenja otvora dilatacione sprave ispod 
30 mm. U slučaju manjeg otvora (zijeva) od 30 mm 
potrebno je odmah obavijestiti Sekciju za održavanje 
pruge radi poduzimanja odgovarajućih mjera. 

Ako na dijelu pruge, gdje se nalaze dugi trakovi šinja 
dolazi do deformacija kolosijeka radi lošeg donjeg stroja 
potrebno je na tom mjestu postaviti stalni nadzor i sma- 
njiti brzinu vlakova. 
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b) Pregled dugih trakova šinja kod niskih temperatura. 


Kod niskih temperatura postoji opasnost od puknuća 
šinja. Da se to na vrijeme spriječi moramo naročito pri- 
paziti da li je kolosijek dobro zastrt tucanikom između 
pragova i da li je pričvrsni pribor dobro “stegnut. Kod 
dobro stegnutog pričvrsnog pribora i dobro popunjene 
zastorske prizme u slučaju puknuća šinja ne će doći do 
velike dilatacije, koja bi mogla ugroziti saobraćaj. Na 
mjestu puknute šinje potrebno je odmah postaviti stalni 
nadzor i uvesti laganu vožnju sa većim ograničenjem 
brzine. 

Ako je lom šinje nastao u području šinjskog sastava 
kod dugih trakova šinja, koji završavaju klasičnim sa- 
stavom tj. između zadnjeg spojnog vijka i susjednog praga 
ili na mostu treba ga smatrati neprohodnim. 

Zimi nastupa najniža temperatura šinje obično od 
4—6 sati ujutro, te u tom vremenskom intervalu treba 
vršiti ophod i pregled pruge. ' 

Kod dilatacionih sprava treba paziti da ne dođe do 
većeg otvaranja dilatacione sprave od 165 mm. U slučaju 
većeg otvora potrebno je odmah obavijestiti Sekciju za 
održavanje pruge radi poduzimanja odgovarajućih mjera. 


V KONTROLA POMICANJA NEPOMIČNOG DIJELA 
DUGOG TRAKA ŠINJA I POTREBNE EVIDENCIJE 


U srednjem nepomičnom dijelu dugog traka šinja 
ne dolazi do uzdužnog pomicanja kolosijeka uslijed pro- 
mjene temperature šinje. Međutim može se dogoditi, da 
uslijed drugih uzroka dođe do pomicanja kolosijeka u 
nepomičnom dijelu dugog traka. Uzrok tome može biti 
na primjer utjecaj vozila ili nejednoliko zagrijavanje ko- 
losijeka. Da se takovo pomicanje ustanovi postavljaju se 
kontrolni stupići kao stalne oznake za promatranje 
(JUS-P.B. 8001.). 

Stalne oznake se postavljaju: na prelomima nivelete, 
na mjestima gdje vlakovi koče (ispred ulaznih signala), 
gdje se zagrijavanje šinja naglo mijenja (kao ulazi u 
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9 Dugi trakovi šinja 
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tunele, dublji usjeci, natkriti peroni itd.), na sastavima 
ispred i iza skretnice i u krivinama manjeg radiusa od 
R = 600 m. Ako imamo loši donji stroj stanle oznake se 
postavljaju na razmaku od oko 70 m, a ispred i iza tako- 
vog mjesta na udaljenosti od 100—150 m. Te oznake služe 
kako za mjerenje uzdužnih, tako i poprečnih pomicanja 
kolosijeka (slika 69). 

Na dijelovima pruga sa dugim trakovima šinja treba 
za prvih nekoliko mjeseci uvesti pojačani pregled, a ka- 
snije ako nema vanrednih pojava redovan nadzor. 

Kod dugih trakova šinja vrše se slijedeća kontrolna 
mjerenja i vode evidencije : 


Bkela_X]. 
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a) Mjerenje veličine otvora dilatacione sprave. 


Vrši se redovno dva puta mjesečno, a u godišnjim 
razdobljima nastupa ekstremnih temperatura šinja treba 
vršiti svakodnevno mjerenje. Evidentiranje se vrši na 
posebnom obrascu u kojeg se unose podaci : vrijeme mje- 
renja (sat), kilometarski položaj, temperatura šinje i 
veličina otvora dilatacione sprave (tabela X). 


b) Veličina pomicanja šinja u odnosu na kontrolne 
stupiće. 


To mjerenje se vrši dva puta mjesečno u približno 
jednakim razmacima i evidentira u tabeli XI. U koliko 
su pomicanja na nepomičnom dijelu dugog traka šinja 
veća od 3 mm, takovo pomicanje je već opasno i treba 


odmah obavijestiti Sekciju za održavanje pruge radi 


poduzimanja sigurnosnih mjera. 


c) Mjerenje položaja vrha jezička skretnice u odnosu 
na »nulti položaj«. To mjerenje se vrši dva puta mjesečno, 
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u približno jednakim razmacima, i evidentira u ta- 
beli XII. ' 
d) Vodi se evidencija puknuća šinja u kolosijeku i 
na skretnicama. Evidencija se vrši prema tabeli XIII. 
Evidencije prema datim tabelama treba da vode nad- 
zornici pruge i Sekcije za održavanje pruge. 


EVOLUCIJA POLOŽAJA VALA JEZIČKA  SMRLTAICE 
STANICE MM 


POLOŽAJ VAWA JEZIČNA U ODROSU NA 


MULTI POLOŽAJ . 
+ (ISARED) —( POZA) 





DATUM MJEĐEKUA 
[ZEMOLRATVRA SIE 



































OPASKA :  PREDVIDEII POLOŽAJ UZETO 2 TABELE 
ODSTUPAKJE = DOZVOLJEKO *Ž2 mm 
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DUGIH TRAKOVA ŠINJA 


I UZDUŽNE SILE U DUGIM TRAKOVIMA ŠINJA 
NASTALE USLIJED TEMPERATURNIH PROMJENA 


U dugim trakovima šinja uslijed promjene tempera- 
ture javljaju se velike uzdužne sile (na vlak i tlak), koje 
u nepomičnom dijelu kod ekstremnih temperatura šinje 
mogu doseći veličinu od 70—80 t. 

Poznavanje mogućih uzdužnih sila kao i otpora kolo- 
sijeka, koji se suprostavlja tim silama u dugim trakovima 
šinja omogućuju nam poduzimanje odgovarajućih postu- 
paka protiv neželjenih posljedica, do kojih može doći u 
toku eksploatacije kolosijeka. 

Već je rečeno da dugi trakovi šinja mogu završavati 
na dva načina: 

a) sa dilatacionom spravom, 

b) sa klasičnim sastavom. 

Kod promatranja uzdužnih sila u dugim trakovima 
šinja razmotrit ćemo ta dva slučaja. 


a) Uzdužne sile nastale uslijed promjene temperature u 
dugim trakovima šinja, koji završavaju sa dilatacionom 
spravom. 

1. Unutarnja naprezanja u dugom traku šinja uslijed 
promjene temperature. 


Promjenom temperature šinja mijenja dužinu. Kod 
porasta temperature ona se produžuje, a kod pada tem- 
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perature skraćuje. Promjena dužine šinje »\« proporcio- 
nalna je dužini »l« i promjeni temperature »At%, a dobije 
se po formuli: 


kh =a:1-: At (8) 
Ah = promjena dužine šinje uslijed temperature 
a = koeficijent istezanja čelika od temperature 
1 = dužina šinje u metrima 
At" = promjena temperature u * € 


Promjena dužine »\« izračunata na ovaj način, važi 
samo kod slobodnog produživanja, odnosno skraćivanja 
šinje. Promjeni dužine šinje u kolosijeku suprostavljaju 
se otpori kolosijeka, koji rastu od krajeva dugih trakova 
šinja prema sredini. Od mjesta, gdje se otpori kolosijeka 
izjednačuju sa silama u šinjama nastalim uslijed pro- 
mjene temperature, šinja više ne mijenja dužinu. Tako 
dugo dok je potpuno onemogućena promjena dužine, po- 
stoji u šinji uzdužna sila »S« čija se vrijednost dobije po 
Hook-ovom zakonu, a iznosi: 

i, = md (9) 
F-E 
= promjena dužine uslijed uzdužne sile 
uzdužna sila u kg 
“ površina presjeka šinje u cm? 
= elastična konstanta materijala, koja se zove nje- 
gov modul elasticiteta u kg/cm?. 


ll 


mimo 
l 


Pošto 4 i A, daju istu promjenu dužine, to je: 
Izjednačenjem jednadžbi (8) i (9) 





ME» tj. 
a-1. A = S. 1 odnosno 
=a: E>F>SAtb (10) 
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Radi lakšeg proučavanja otpora, pretpostavit ćemo 
da na svakom pragu postoji konstantni otpor protiv 
uzdužnog pomicanja šinje, koji se po svojoj veličini ne 
mijenja. U praksi nije potpuno zadovoljen ovaj uvjet, 
jer konstantni otpor nastaje istom poslije male zaletne 
dužine, ali se ta netačnost može zanemariti. Budući da 
se pomicanju šinje po podložnoj pločici i pomicanju 
pragova u zastoru suprostavlja na svakom pragu ista sila, 
možemo računanje otpora kolosijeka pojednostavniti. 
Pretpostavljamo, da duž čitave dužine šinje postoji ravno- 
mjeran otpor »p« u kg/ml šinje, uz uslov, da su razmaci 
pragova i zastorna prizma skroz isti. Uz ove pretpostavke 
u dugom traku šinja su sile simetrično raspodjeljene u 
odnosu na sredinu dugog traka, te će se pri promjeni 
temperature šinje istezati, odnosno stezati na krajevima 
na nekoj dužini, dok će srednji dio traka ostati nepro- 
mijenjen. 

Ako šinju dužine »2L« položimo kod temperature 
»t%, tako da u njoj nema unutrašnjih naprezanja, a zatim 
ju podvrgnemo zagrijavanju (slika 70a) i na njoj pro- 
matramo bilo koju tačku »B« na udaljenosti »x« od nje- 
nog kraja »A«, vidimo da će do pomicanja te tačke uslijed 
promjene temperature doći tek onda, kada sila »S,« iza- 
zvana promjenom temperature nadvlada otpore kolosi- 
jeka na dužini »x«. U tom slučaju unutarnja sila u šinji 
»S,« je većeg otpora od »p * x« na dužini »AB«. Sve dotle, 
dok je 'sila »Sw« u tački »B« manja od veličine »p * x« 
tačka »B« je nepomična i šinja se na tom mjestu ponaša 
kao ukliještena, tj. mijenja se sila proporcionalno pro- 
mjeni temperature. Sa porastom temperature za iznos 
»At0« povećava se uzdužna sila u do sada nepomičnom 
dijelu (do tačke »B«) za veličinu »AS«. Kako u slučaju 
ravnoteže sila mora uvijek unutarnja sila »S u srednjem 
nepomičnom dijelu dugog traka, biti jednaka ukupnom 
otporu kolosijeka na pomičnom dijelu, to će se sa pora- 
stom temperature povećati unutarnje sile S,, a u istoj 
mjeri će se povećati dužina pomičnog dijela »x«, a time 
i pipor kolosijeka »p : x«. U momentu ravnoteže postoji 
odnos: 


S=p':x (11) 
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.Prema tome, u tački »B« koja u tom momentu pred- 
stavlja granicu između nepomičnog i pomičnog dijela, 
sila »S,« je najveća moguća sila u toj tački. Iz toga slijedi, 
da će najveće moguće naprezanje u tački »B« biti: 





k=f. BE (11a) 
F F 


gdje je »F« površina presjeka šinje. 


Ako se temperatura šinje povećava za »At%, dolazi 
do povećanja unutarnje sile u srednjem nepomičnom di- 
jelu traka na »S, + AS,«. Povećanjem sile za »AS,« pove- 
ćava se i dužina disanja za »Ax« (slika 70b), a za toliko 
se smanjuje dužina nepomičnog dijela. Također dolazi do 
povećanja otpora kolosijeka na veličinu »p:(x + Ax)«,i 
kako nastaje ravnoteža to je: 


Prema tome u tački »C« koja sada predstavlja novu 
granicu između nepomičnog i pomičnog dijela sila 


Pa 
| 


š JE s 


Poea 
"" 





L- (x+4x) x +0x 
SztdSe  m(+0x) 


= 

U 

Slika 70. Unutarnje sile i otpori kolosijeka u dugom 
traku šinja. 
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»S + ASi« je najveća moguća u tački »C«, pa slijedi da 
je najveće moguće naprezanje u toj tački: 


06 =0+Aa = E p(x + Ax) (12a) 


F 





Ako nad svakim presjekom šinje (slika 71) nanesemo 
najveće moguće naprezanje u toj tački kao ordinatu, do- 
bijemo diagram naprezanja u dugom traku šinja. Pozi- 
tivne vrijednosti pokazuju vlačna naprezanja, a negativne 
vrijednosti tlačna naprezanja. 





d 
m ————e| 


Slika 71. Diagram naprezanja u dugom traku šinja. 


U tom diagramu linije naprezanja sastoje se iz pra- 
vaca, pošto je i jednadžba napetosti : 
px 
F 





Ox > 


jednadžba jednog pravca. Za dužinu »disanja«, koja je 
jednaka nuli, dobijemo ox = 0, a za »x« dobijemo 
px 

F 





ox = 


U diagramu je kut nagiba pravca na dužini »disanja« 
određen sa: 


tgp = F (13) 


tj. ovisi samo od otpora kolosijeka »P« i površine po- 
Prečnog presjeka šinje »F«. 
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Diagram naprezanja u nepomičnom srednjem dijelu 
traka, gdje šinja nije došla u pokret, sastoji se iz hori- 
zontalne linije, a na pomičnom dijelu gdje je šinja u 
pokretu od kose linije. 

Položimo li dugi trak šinja bez naprezanja i ako se 
temperatura konstantno povećava, tada se počinju oba 
kraja dugog traka šinja istezati, dok srednji dio ostaje 
nepromjenjen. Sa porastom temperature šinja svladava 
se otpor kolosijeka od krajeva prema sredini na dužini 
»disanja« (»d«) koja je jednaka : 


S _a:E:F-\AD 
Pp Pp 


Kod šinje koja je potpuno upeta na svojim krajevima 


(tj. nema nikakove promjene dužine) raste naprezanje 
proporcionalno promjeni temperature i smanjuje se kod 
povratka temperature također proporcionalno. Svakoj 
temperaturi odgovara samo jedno naprezanje, a sporedno 
je u kom je hodu ta temperatura postignuta, tj. da li kod 
porasta ili kod pada temperature. 

Kada kod šinje, koja nije čvrsto upeta, dolazi do pro- 
mjene dužine, a otpor kolosijeka se tome suprostavlja, 
nemamo tako jednostavnu promjenu naprezanja. Na slici 
72 od a) do c) prikazani su diagrami naprezanja kod 
porasta temperature od »ta« do »tx«, a na slici 72 od 
d) do g ) kod pada temperature od »t,« preko »to« do »tu«, 
a na slici 72 od h) do i) kod porasta temperature od 
»tu« do »ty«. 

Ako se prati promjena veličine naprezanja na pomič- 
nom dijelu dugog traka, vidi se da se kod porasta ili 
pada temperature od početne »tg« (kod koje nema napre- 
zanja u dugom traku šinja) naprezanje mijenja prema 
jednadžbi : 


d= (14) 








%= F i tgp = const. 


Ako temperatura raste od početne »t,«, pa zatim pada 
(ili obratno) na pomičnom dijelu traka nastupiti će razne 
vrsti naprezanja, koje su ovisne od prethodnih tempe- 
ratura. 
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Slika 72. Diagrami naprezanja u dugom traku šinja kod 
porasta i pada temperature. 
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Na nepomičnom dijelu dugog traka na cijeloj dužini 
naprezanje jednako raste ili pada sa promjenom tempe- 
rature bez obzira da li je kod početne temperature »t,« 
došlo najprije do porasta, pa zatim pada temperature ili 
obratno. 

Karakteristično je za diagram naprezanja dugog 
traka šinje da kod povratka temperature natrag na tem- 
peraturu kod koje je dugi trak šinja »oslobođen unutar- 
njih naprezanja«, nije naprezanje jednako 0 na cijelom 
traku, nego samo na nepomičnom dijelu, dok na pomič- 
nom dijelu ostaje »zaostalo« naprezanje koje nastaje 


uslijed otpora kolosijeka. 


2. Promjena dužine krajeva dugog traka šinje 
uslijed promjena temperature 


Promjenom temperature dolazi do promjene dužine 
šinje, a svako sprečavanje promjene dužine izaziva u 
šinji naprezanje. Kod potpuno upete šinje, gdje je Sspri- 
ječena svaka promjena dužine, raste naprezanje propor- 
“ cionalno promjeni temperature (slika 73a). Na »dišućim« 
krajevima dugog traka šinje gdje nije potpuno spriječena 
promjena dužine, naprezanje je proporcionalno promjeni 
temperature »At% i udaljenosti »x« promatrane tačke od 
kraja traka. Ovo se vidi iz diagrama naprezanja (slika 
73b). 

Napravimo diagram naprezanja potpuno upete šinje 
(slika 73a) i diagram naprezanja »dišućeg« dijela dugog 
traka šinje (slika 73b) za istu promjenu temperature 
»At%, Ako je »ox« naprezanje na jednom mjestu upete 
šinje, a »ox« na jednom mjestu dugog traka šinje, to su 
spriječene promjene dužine upete šinje »h« i dugog traka 
šinje »2,« na jednom kratkom komadiću šinje dužine »Al« 
po Hookovom zakonu jednake (vidi jednadžbu 9): 


S, + Al a Al 

= = = 15 

i““E.8 = Nek. ) 
S, : Al ox <“ Al 

hh 16 

"FE E vs 


140 


»a * Al« jednako je površini di 

.* d iagrama »AP 

komadićem dužine »Al« upete šinje, a »g, * I okom 

ad on o. proda nad komadićem dužine »Al« 
om šinj j č 

* sk jelu dugog traka šinje, (tj. zakočenog 


a) Vneti trak 


= 


Umm“ pa 






m mn 

< | 
b) Zakoćen: trak 
176, 61 





Slika 73. Diagram naprezanja upetog i zakočenog traka, 


Ukupna spriječena i m 

4 . promjena dužina upete šinje ») 
1 spriječena dužina d .. šinje »M« 
ME nadžbama : a dugog traka šinja »l,« dobije se po 


kike b “a die = 
E 


kT ox * Al 
h= Db E ai (18) 
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Prema formuli (17 i 18) sprečene promjene dužine 
»M« odnosno »h,« jednake su površini diagrama napre- 
zanja podijeljenoj sa modulom elasticiteta »E«. 


Stvarna promjena dužine »\« »dišućih« krajeva dugog 
traka šinja jednaka je razlici spriječene promjene dužine 
»k« upete šinje i spriječene promjene dužine »l,« »dišu- 
ćeg« kraja dugog traka šinja, a iznosi: 


P, saži Pi 


i=k4—k=—z 


(19) 


prema tome stvarna promjena dužine »h« »dišućih« kra- 
jeva dugog traka šinja jednaka je razlici površine dia- 
grama naprezanja u upetoj šinji »P«,1 površine diagrama 
naprezanja na »dišućem« dijelu dugog traka »Pp« podi- 
jeljenoj sa modulom elasticiteta materijala »E«. 


3. Pomak »dišućih« krajeva traka kod prvog porasta 
ili pada temperature po »oslobađanju unutarnjih 
naprezanja« 


»Oslobodimo li unutarnjih naprezanja« dugi trak. 
šinja kod temperature »to« a zatim ga podvrgnemo zagri- 


javanju za temperaturu »Atnax< vidimo da porastom tem- 
perature dolazi do pomaka kraja dugog traka šinja. Iz 


formule (19) vidi se da je taj pomak jednak razlici povr- | 


šine diagrama naprezanja u upetoj šinji i površine dia- 
grama naprezanja u pomičnom dijelu dugog traka šinja, 
podijeljenoj sa modulom elasticiteta čelika. Nacrta li se: 
diagram naprezanja upete šinje (slika 74a) i diagram 
naprezanja pomičnog dijela dugog traka šinja (slika 74b) 
možemo na temelju formula (14) i (19) izvesti jednadžbe: 
pomaka u bilo kojem presjeku pomičnog dijela dugog 
traka šinja: 
Pomak presjeka A: 





. .F- 7 
d= LE E las, go — Oaa Zać E > EF: Atae 
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Uvrstivši vrijednost duži isanja« i 
k užine »disanja« i vrijedn iči! 
naprezanja »o,« dobijemo: : Prase 





E p 2p 


Sredivši tu jednadžbu imamo da je: 


ka 1 a2 +* Ež-F - Atma 02 + E? > F- Su) 


a? : E- F s AP ne 








la = 2p (20) 
Pomak presjeka x: 
_ B—P 1 
dx : Do — 02 + 0x 
=> E -rgleldo— ie (d—9) 


Uvrstimo li vrijednost dužine »disanja« i vrijednost veli- 
čine naprezanja »o,« i »ax« dobijemo: 


a? : E : F : KE ia 


he = ram . : X2. p 
2p a XM Fs-E.E (21) 





Atna = maksimalna razlika temperature kod prvog 
a .porasta kod pada nakon što je dugi 
rak šinja »oslobođen unu ji 
sh tarnjih napre- 


Na isti način računaj i 
: ju se pomaci ako je prv - 
= i mymra iza »oslobađanja kiri nipae 
« dugog traka šinja bila pad a ne : 
1 Lk porast tempera- 
a Prema tome jednadžbe (20) i (21) važe o za 
pne i prvog porasta ili pada temperature nakon što je 

gi trak šinja »oslobođen unutarnjih naprezanja« 


4. Pomak »dišućih«kraj ge 
< i jeva dugog t 
povratnih temperatura sog traka šinja kod 


Ako je nakon zagrijavanja šinj 
ja od temperature »t, 
do šime došlo do pada temperature od a do ha 
Bi, = kkeip gia ei po također na temelju jednadžbe 
a pomak je jednak razlici između površine diagrama 
prezanja u upetoj šinji i površine diagrama naprezanja 
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u pomičnom dijelu traka podijeljenoj sa modulom ela- 
sticiteta čelika). Nacrtamo li diagram naprezanja kod 
pada temperature od »tmax< do »t,« upete šinje (slika 
75a) i diagram naprezanja pomičnog dijela traka (slika 
75b) možemo na temelju formule (14) i (19) izvesti 
jednadžbe pomaka kod povratne temperature u bilo ko- 
jem presjeku dugog traka šinja: 


a) 




















Slika 74. Diagram naprezanja upetog i zakočenog traka kod 
početne promjene temperature. 


Pomak presjeka A: 


BB (a -d— on + o , EI 
E E 
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Uvrstimo li vrijednosti dužina »m«, »n«, i vrijednosti na- 
prezanja »o«, »02« i »Gmax« imamo da je: 


_A-E-F 
Ma ii 4 (2 š At?max — At2,) (22) 


Ukupni pomak presjeka »A« jednak je razlici između 
pomaka kod porasta temperature i pomaka kod pada 
temperature : 


aŽ+*E-+-F>-Atnax a2 E 
2p 4p 





*F 
(2 " BE ax rici At?,) 


MA = 


Odatle dobijemo: 


(23) 


Pomak presjeka x: 








zika . (d—x)— aim 62“ E 
E 2 4 2 


Uvrst . .. k X . . .. 
eli se vrijednosti dužina »m«, »n«, i vrijednosti na- 
prezanja »0x«, »J,«, »02« i »Omax« imamo da je: 


h= “E FoOAPnxy_oo&-E-F-AH, 





2p Zp —a > x: Atna F 
inat ZP 
2-E-F ki 


Mvni . presjeka »x« jednak je razlici između po- 
maka kod porasta temperature i pomak 
zle Pp a kod pada tem- 


10 Dugi trakovi šinja ' 
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a F.At Boo Ako je nakon pada temperature došlo do ponovnog 
k= g E'OFoAVna (< (x+ Atjax 2.E:F porasta temperature, veličine pomaka izračunavaju se 
* 2p ' također po formulama (23) i (25). Tako se računa uvijek 


bez obzira da li temperatura raste ili pada. 





dž +E>-F-Atgx | &-*E:SFOAB, 
= ( 2 m. 4p <. 5. Opći diagram pomaka pojedinih tačaka 
Pp i pomičnog dijela dugog traka šinja 


s: Jednadžbe pomaka (20) i (21) izvedene iz diagrama 
—a':xAtpax Fax: Ab %.E.E naprezanja od jedne početne temperature kod koje je 
dugi trak šinja »oslobođen unutarnjih naprezanja« na- 
zvat ćemo ih »jednadžbe početnog pomaka«. Jednadžbe 








_ &-E:F-AB, , a-x-At+ o (25) | pomaka (23) i (25), koje su izvedene iz diagrama napre- 
kx = aka E-F zanja kod povratne temperature (kod koje naprezanje 
p. | nije jednako 0) nazvati ćemo »jednadžbe povratnog po- 
maka«. ; 
Uvrste li se u jednadžbe (20), (21), (23) i (25) vri- 

jednosti: 


a = koeficijenat istezanja čelika od temperature =. 
= 0,0000115 : 


E = modul elasticiteta čelika = 2,1 +: 105 kg/cm? 
F = površina presjeka šinje tipa 45 = 57,64 cm? 
dobiju se za duge trakove od šinja tipa 45 ove jednadžbe: 


o** E+.F__0,00001152 - 2,1 - 10%. 57,64 








— 0,0080040345 kg 





2 2 
| = Ar »jednadžba početnog 
| la = 0,008 2B (20a) pomaka« 
hx = 0,008 =. — 0,0000115 + x - Atkisx TE 
ž-p (21a) »jednadžba početnog 
242.088.000 pomaka« 
presjeka »x« 
: = At?, »jednadžba  povrat- 
Slika 75. Diagram naprezanja upetog i zakočenog traka kod ža = 0,004 = (23a) Ne Pomiaki« 


nastavne promjene temperature, 
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Atž, X? *p 
o Ddllelig s-an A E — 
x" 121,044.000 


(25a) 


»jednadžba  povrat- 
nog  pomaka« pre- 
sjeka »x« 


Izvedene jednadžbe pomaka (20a), (21a), (23a) i 
(25a) »dišućih« krajeva, odnosno pomaka pojedinih ta- 
čaka dugog traka šinja predstavljaju se kao krivulje sa 
varijablama »A t% i »A« u obliku parabola, Uspoređiva- 
njem jednadžbi (20a) i (21a) sa jednadžbama (23a) i 
(25a) vidi se da je promjena dužine za istu promjenu 
temperature kod jednadžbi (20a) i (21a) za 50% manja 
nego kod jednadžbi (23a) i (25a). Kod jednadžbi (20a) 
i (2la) tj. »jednadžbi početnog pomaka« može se uzeti 
da na promjenu dužine djeluje otpor kolosijeka »p« za 
razliku od jednadžbi (23a) i (25a), tj. »jednadžbi povrat- 
nog pomaka« kod koje na promjenu dužine djeluje otpor 
kolosijeka »ŽP«. 





\x =0,004 


b 








o 
Slika 76. Linija pomaka dugog kraja traka šinja. 
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Pratimo li promjenu dužine (slika 76) krajeva dugog 
traka šinja kod porasta temperature od početne »t,« kod 
koje je trak »oslobođen unutarnjeg naprezanja« do tem- 
perature »t,« dužina se mijenja po »jednadžbi početnog 
pomaka« (linija ab). Ista jednadžba vrijedi i za slučaj 
kad temperatura pada od početne »t,« do »t,« (linija ad) 
ako nam sada temperatura pada od »ti« do »tx, za DO- 


make vrijedi »jednadžba povratnog pomaka« (liniji 
odnosno dcb). g pomaka« (linija bed 


TABELA XIV 


| fas zu taja 

0033 (00 0066 
0160 
0360 


































2394 |3,600 


1960 3 258 |4,900 


1600121428 256013200 [4,256 


40 


Iz slike 76 vidljivo je da bez obzira da li iza »osloba- 
đanja unutarnjih naprezanja« dugog traka šinja dolazi 
do pada ili porasta temperature, promjena dužine ulazi 
u zatvoreni tok krivulje »bcde« »jednadžbe povratnog 
pomaka«, Vrati li se temperatura još jednom natrag, kao 
i kod svih slijedećih povrataka temperature, promjena 
dužine se kreće po »jednadžbi povratnog pomaka«. 








9 
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TABELA XV. 





2 (em) 


= 00. M7 
























0025 10033 (0,050 








0020 
* 10067 | soda ga 

















0.180 
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8517205" 14,841 





sjaja) 


2 












0720 10300 11197 [1. 


#1025 2008 [2420 
40 2600" 2412. |Za80 | 3600 | 4804 \7200 
PIE 2831 13,380 4,225 [5662 |8450 
390 9600 
rrjaerave 


16400 | 4,268 | 5120 \6400 
1760|7225 9682 


0] 8100 15396 (6480 8100 M772 


















3005 (4056 (6050 





















E 


Izračunamo li na temelju jednadžbe (20a) veličine 
početnih pomaka kraja dugog traka šinja za promjenu 
temperature »At% od 0% do 45% i otpor kolosijeka »p« 
200 kg/m, 400 kg/m, 500 kg/m i 600 kg/m dobijemo vri- 
jednosti pomaka »l\« prikazane u tabeli XIV. U tabeli XV 
prikazane su numeričke vrijednosti povratnih tempera- 
tura na temelju jednadžbe (23a), za razliku temperature 
»At% od 0% do 90% i za iste otpore kao u tabeli XIV. 


(+1 4€ 
44. 








4+ 








0-Poćebno Slanje e i 
ri 4 kog 


2 
kad 
EJ 
EJ 
4 


40 


(-) 6€ 


Slika 77. Diagrami pomaka krajeva dugog traka šinja tipa 45 u 
ovisnosti od otpora »p« i promjene temperature »At«. 
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Vrijednosti pomaka iz tabele XIV i XV prikazane su 
grafički na slici 77, za otpore kolosijeka od 200 kg/m i 
600 kg/m. 

6. Vrijednosti otpora kolosijeka dobivene na temelju 
jednadžbi pomaka »dišućih« krajeva dugog traka šinja. 

Veličine otpora kolosijeka »p« mogu se izračunati po 
jednadžbama (20) i 23) »dišućih« krajeva dugog traka 
šinja, ako nam je poznata veličina pomaka »k« i razlika 
promjene temperature kod toga pomaka. 

Jednadžbu otpora kolosijeka dobivenu iz jednadžbe 
(20) kod prve promjene temperature, nakon što je dugi 
trak šinja »oslobođen unutarnjeg naprezanja« .nazvat 
ćemo »jednadžbom početnog otpora«. Jednadžbu otpora 
kolosijeka dobivenu na temelju jednadžbe (23) kod po- 
vratnih temperatura nazvati ćemo »jednadžbom povrat- 
nog otpora«. 

Veličina otpora kolosijeka na kraju dugog traka 
šinja kod prve promjene temperature nakon što je dugi 
trak šinja »oslobođen unutarnjih naprezanja« iznosi: 


_ ož+E>+F > Amar (26)  »jednadžba početnog 
2+ MA otpora« 





Veličina otpora kolosijeka na kraju dugog traka šinja 
kod povratnih temperatura iznosi : 


_ až+E > F > AtPnax (27) »jednadžba  povrat- 
štio nog otpora« 


Uvrstimo li u jednadžbe (26) i (27) vrijednosti ko- 
eficijenta istezanja čelika »a«, modula elasticiteta »E« i 
površine presjeka šinje tipa 45 dobijemo: 


APimax »jednadžba početnog 


2 
p = 0,008 — e (26a) . 
>. At max »jednadžba povrat: 
pram M (ada) nog otpora« 
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Po jednadžbi (26a) izračuna se otpor kolosijeka ako 
je poznata početna razlika temperature »At,x« i veličina 
pomaka »l,« kraja dugog traka kod te promjene tempe- 
rature. 

Po jednadžbi (27a) izračuna se otpor kolosijeka ako 
je poznata promjena povratne temperature »At i veli- 
čina pomaka »la« kraja dugog traka šinja kod te pro- 
mjene temperature. Promjena temperature »At% je raz- 
lika temperature od promjene smjera (porasta ili pada 
— kod povratnih temperatura) do izmjerene temperature. 


b) Uzdužne sile nastale uslijed promjene temperature 
u dugim trakovima šinja koji završavaju 
klasičnim sastavom 


1. Unutarnje naprezanje u dugom traku šinja uslijed 
promjene temperature. 


Promjeni dužine šinje uslijed promjene temperature 
u dugim trakovima šinja koji završavaju klasičnim sa- 
stavom najprije se suprostavlja otpor trenja vezice »R« 
a kada je on savladan onda otpor trenja kolosijeka »p«. 

Ako dugi trak :»2L« položimo kod temperature »t" 
tako da u njemu nema unutrašnjih naprezanja, a zatim 
taj trak podvrgnemo zagrijavanju (slika 78), i na njemu 
promatramo bilo koju tačku »B« na udaljenosti »x« ođ 
njenog kraja »A«, vidit ćemo da će do pomicanja te tačke 
doći tek onda kada sila »Sw« u šinji nastala promjenom 
temperature nadvlada otpor na vezicama »R« i sve ostale 
otpora kolosijeka »p« na dužini »x« tj.: : 


S>R+p x 


Sve dotle dok je sila »S« izazvana promjenom tem- 
perature u tački »B« manja od veličine »R -- p * x«, tačka 
»B« je nepomična i šinja se na tom mjestu ponaša kao 
uklještena, tj. mijenja se u njoj naprezanje proporcio- 
nalno promjeni temperature. U slučaju ravnoteže sila 
mora unutarnja sila »S,« u nepomičnom dijelu traka biti 
jednaka ukupnim otporima kolosijeka na pomičnom di- 
jelu tj.: 

S=R+p':x (28) 


153 


Iz toga slijedi da je najveće moguće naprezanje u mo- 
mentu ravnoteže : 
S_R+p:x 


(29) 
F F 





la = 


Ako se temperatura poveća za »At% unutarnja sila 
u srednjem nepomičnom dijelu dugog traka poveća se 
na »S, + AS. Povećanjem sile za »AS« povećava se du- 
žina »disanja« za »Ax« (slika 78), a za toliko se smanjuje 
dužina nepomičnog dijela, te u slučaju ravnoteže imamo : 


S+AS=R+p(x +Ax) 


Prema tome u točki »C«, koja sada predstavlja novu 
granicu između nepomičnog i pomičnog dijela sila 
»S + A S je najveća moguća sila u toj točki, te će naj- 
veće moguće naprezanje na tom mjestu biti: 


S:+AS, _Rtp(x+Ax) 
F F 





o = rAd = 


A ke 3 m : 
sE. Zefix 
2 A 


--+-< 


6) PT 


| 
x+Ax 


| L-(xr 2x) 
St = dSx Ren (x+ 4x) 
— 


| C A 
+e 

f a 
' H 
Slika 78. Unutarnje sile i otpori kolosijeka u dugom 
traku šinja. 





154 








. Ako nad svakim presjekom šinje (slika 79) nanesemo 
najveće moguće naprezanje u toj točki kao ordinate, do- 
bijemo diagram naprezanja u dugom traku šinje. 





d > d 
=? P=" 
Slika 79, Diagram naprezanja dugog traka šinja sa klasičnim 
sastavom. 


Diagram naprezanja na kraju traka, dok se ne sav- 
lada otpor trenja spojnice predstavlja vertikalna linija. 
U nepomičnom srednjem dijelu traka, gdje šinja nije 
došla u pokret linija naprezanja je horizontalna, dok kose 
linije predstavljaju naprezanja na pomičnom dijelu traka. 

Ako dugi trak šinja »oslobodimo unutarnjih napre- 
zanja«, te dođe do promjene temperature, tada će nakon 
što se savlada otpor trenja spojnice, oba kraja dugog 
traka šinja mijenjati svoju dužinu, 


Kod dugih trakova, šinja, koji žavršavaju klasičnim“ 


sastavom produženje i skraćenje šinje biti će ograničeno 
dozvoljenom promjenom dilatacije (od 0 do 20 mm). 
Nakon što povećanje dužine pređe moguću promjenu di- 
latacije, šinja se ne može više istezati ni skraćivati, te se 
naprezanje u šinji mijenja proporcionalno promjeni tem- 
perature, tj. šinja se ponaša kao uklještena. 

U slici 80 a do 80 d prikazani su diagrami napreza- 
nja kod porasta temperature od »t,« do »t,«, a zatim na 
slici 80.e do 80 j kod pada temperature od »t,« preko »t,« 
do »ti«. Kod porasta temperature najprije se savlada 
sila otpora trenja spojnice (slika 80 a), a zatim otpor ko- 
losijeka na dužini »disanja« (slika 80c), šinja se produ- 
žuje i dolazi do zatvaranja dilatacije. Čim su dilatacije 
zatvorene dužina »disanja« »d,« ostaje ista (šinja se ne 
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može produživati), a naprezanje raste u cijeloj šinji pro- 
porcionalno promjeni temperature (slika 80d). Kod pada 
temperature opada naprezanje, a odnos između tempera- 
ture i naprezanja ostaje isti do početka otvaranja dila-- 
tacije (slika 80e). Daljnjim padom temperature do po- 
vratka na početnu temperaturu javlja se suprotni otpor 
spojnice i otpor kolosijeka (slika 80f), te na dišućim kra- 
jevima naprezanje je različito i nije više proporcionalno: 
promjeni temperature (slika 80g). Daljnjim padom tem- 
perature, na nepomičnom dijelu dugog traka ostaje isti 
odnos između temperature i naprezanja, kao i kod po- 
rasta temperature. Na »dišućim« krajevima imamo razna 
naprezanja u ovisnosti od prethodnih temperatura (slika. 
80 h—i) do potpunog otvaranja dilatacije, a dalje je nap- 
rezanje proprocionalno promjeni temperature (slika 80j). 


2. Promjena dužine dišućih krajeva dugih trakova uslijed 
temperaturnih promjena. 


Promjenom temperature dolazi do promjene dužine 
šinje, a svako sprečavanje te promjene očituje se u na- 
prezanju. U prethodnom poglavlju, na temelju diagrama 
naprezanja u upetoj šinji i diagrama naprezanja u dugom 
traku šinja izveli smo jednadžbu (19) za promjenu du- 
žine šinje koja se može primijeniti i kod dugih trakova 
šinja, koji završavaju klasičnim sastavom. Prema toj jed- 
nadžbi stvarna promjena dužine »l« »dišućih« krajeva 
dugog traka šinja jednaka je razlici između površine dia- 
grama naprezanja u upetoj šinji »P,« i površine diagrama 
naprezanja »P,« u dišućem dijelu dugog traka šinja pod- 
jeljenoj sa modulom elasticiteta materijala »E«. 


3. Pomak »dišućih« krajeva dugog traka kod prvog: 
porasta ili pada temperature nakon »oslobađanja 
unutarnjih naprezanja«. 


Oslobodimo li dugi trak šinja »unutarnjih napreza- 
nja« kod temperature »t,« i podvrgnemo ga zagrijavanju 
do temperature »t,« te kod toga promatramo promjenu 
dužine krajeva dugog traka šinja dobijamo da je: 

Promjena temperature od »t« do »ty = t +At«: 
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Slika 80. Diagram naprezanja u dugom traku šinja koji završava 
klasičnim sastavom kod porasta i pada temperature. 


157 


Porastom temperature od »t,« do »t,« javlja se u šinji 
uzdužna sila »S,« koja nastoji da se šinja produži. Pro- 
mjeni dužine suprotstavlja se otpor trenja na spojnici 
»R«. Dok uzdužna sila uslijed promjene temperature ne 
svlada otpor spojnice »R« ne dolazi do pomicanja kra- 
jeva dugog traka šinja. Ako uzmemo da je za porast tem- 
perature »A t,« uzdužna sila u šinji svladala otpor spoj- 
nice »R«, onda nam je temperatura »t,=t,+Atx« 
ujedno i granična temperatura toga područja. Prema 
tome imamo: 


St, = R = a:E:F-A tij 
Ga = =aE-At, 


Ako nacrtamo diagram naprezanja upete šinje i dia- 
gram naprezanja »dišućeg« kraja dugog traka šinja sa 
klasičnim sastavom ( slika 81 ai b) vidimo da su dia- 
grami u području porasta temperature od »t,« do »t,« 
jednaki, te u tom području nema uzdužnog pomicanja i 
šinja se vlada kao upeta, (dok ne svlada otpor spoj- 
nice »R«). 


a) Dagran upete šinje 


i 
i .——.- mn 
& "felt / Ga, "Ak 4Ž 

b) Dagram kraja dugog šnjskog čjala 


dErr- 2 


tetotb, | Fi 84-84 
) 
Slika 81. Diagram naprezanja pomičnog kraja dugog traka šinja 
u području razlike temperature od »t,« do »t,« 


Promjena temperature od »tx« do »t=t+At +Ata: 


Daljnjim porastom temperature od »t,« do »t,« pove- 
ćava se u šinji uzdužna sila »S« koja je svladala otpor 
trenja spojnice »R« te nastoji da svlada i otpor pričvrsnog 


158 


| 
| 
| 





pribora »p«. Postepenim svladavanjem otpora kolosijeka 
na dužini »disanja« dolazi do pomicanja krajeva dugog 
traka šinja. Budući da na kraju imamo klasičan sastav, to 
će produženje biti moguće samo do zatvaranja dilatacija. 
Ako uzmemo da je kod temperature »t,« došlo do zatva- 
ranja dilatacije, tada je temperatura »t,« ujedno i gra- 
nična temperatura tog područja. Prema tome imamo: 


S»=R+pd=a«aEF(At +At,) 


—R+tpd 


E =aE(At, +At,) 


012 


Nacrtamo li diagram naprezanja upete šinje i dia- 
gram naprezanja dugog traka šinja (slika 82 a i b), vi- 
dimo da su diagrami u području porasta temperature od 
»t,« do »t,« različiti, zbog promjene dužine »dišućeg« di- 
jela kraja dugog traka šinja. Veličinu promjene dužine 
TA dugog traka možemo dobiti pomoću jednadžbe 

20). 
Promjena temperature od »tx« do»t=t +Ath + 


+At, Ata: 
a) Dagrom ypee sinje 


o | 
&“E *Ot, Et će E (M+ dt,) | 
6) 2x kraja di "niskog taka 
pon g Bg 


&4, 


U 


6, | 
O | 


&, 


la" 4 dk x Gabi 66 GG 


Slika 82. Diagram naprezanja pomičnog dijela kraja dugog traka 
šinja u području promjene temperature od »t,« do »t,«. 


159 


Nastavkom daljnjeg porasta temperature od »t,« do 
»t,« povećava se u šinji uzdužna sila »Sw, a kako je već 
kod temperature »t,« došlo do zatvaranja dilatacije to se 
šinja ne može više produživati i ponaša se kao upeta, pa 
mijenja svoje naprezanje proporcionalno promjeni tem- 
perature (slika 83 aib). di E ' 


a) Diagram unete šinje 


Gy 


o 


&"*6+0t;66,7E (66 +66+ 46) 
b) Diagram kraja dugog Sinjskog Črala 
ke. 


& 
& | o 


iza dA +4, iB4"5v *GpiGyžA EE 


Slika 83. Diagram naprezanja pomičnog dijela kraja dugog traka 
šinja u području promjene temperature od »t,« do »t,«. 


Veličina uzdužne sile »S,,« i naprezanja »o;,« iznose: 


Bed zn 
Šaza*E+F(AMt, +M +84); Ota 7 F , 

Isti je postupak, ako mjesto prvog porasta tempera- 
ture dolazi do prvog pada temperature poslije »osloba- 
đanja unutarnjih naprezanja«, samo što su tada sile 
vlačne, a ne tlačne i što dolazi mjesto do zatvaranja do 
potpunog otvaranja dilatacije. 


4. Pomak »dišućih« krajeva dugih trakova šinja kod 
povratne temperature. 
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Ako nakon zagrijavanja šinje od temperature .»t,« do 
»t,« dođe do pada temperature od »t,» preko »tx« do 
»t;« i kod te promjene temperature promatramo pro- 
mjenu dužine krajeva dugog traka šinja dobivaju se sli- 
jedeća područja promjena temperature: 

Promjena temperature od »t,« do »t,«: 

Padom temperature od »t,« do »t,« smanjuje se u 
šinji naprezanje proporcionalno promjeni temperature tj. 
dugi trak šinja se ponaša kao upeta šinja i ne dolazi do 
promjena dužine (slika 84a i b). 


a) Dugran unete Šoe 


GE, O 


tz:65-065 ; Geb (6t,+462) 
6) Dugran troja dipog djskog data | 
d 
[e | 


6 O | 


b *£3- 065; Gp* 51646, 
Slika 84. Diagram naprezanja pomičnog dijela kraja dugog 
traka šinja u području promjene temperature od »t,« do »t,«. 
Veličina uzdužne sile »S,,« i naprezanja »o;,« iznosi: 


Se 





Si» = a:-E-F (At, + At,); Ot = 


, 


Promjena temperature od »tx« do »ty/« = t,-2 > At: 

Padom temperature od »t,« do »t,'« smanjuje se u 
šinji naprezanje proporcionalno promjeni temperature, 
a pomicanju šinje suprostavlja se otpor trenja na spojnici 
»R«. Dok šinja ne svlada otpor trenja spojnica ne dolazi 
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do promjene dužine dugog traka šinja (slika 854 i b). 
Veličina uzdužne sile »S,,'« i naprezanja »ow'« isnosi: 


Su = vE-F (At—At); ou = = ; 





o) Dagram pe še 


ća : 
b+-204 [ Gt za 1(64,-0,) 
b) Dagran kraja dugog snjskog čka 





f<,-204 Ga: *£:04 


Slika 85. Diagram naprezanja pomičnog dijela kraja dugog traka 
šinja u području promjene temperature od »t,« do »t,'«. 


Promjene temperature od »t,'« do »t,y'« = tr-2 + At,«: 
Nastavkom pada temperature od »t,'« do »t,'« dolazi 
do svladavanja otpora kolosijeka na dužini »disanja« 
(slika 86a i b). Budući da na kraju dugog traka šinja 
imamo klasičan sastav, to će biti omogućeno pomicanje 
kraja traka do punog otvaranja dliatacije (20 mm). Pro- 


mjena dužine kraja dugog traka šinja dobije se na temelju | 


formule (23). Veličina uzdužne sile »S',« i naprezanje 
»0'42« iznosi: 
Sa = a:E-F (At, + At); ou = = j 





Promjena temperature od »t;'« do »t' = t—At— 
—At,—Ata: 

Daljnjim padom temperature od »t,'« do »t'« nakon 
punog otvaranja dilatacije ne dolazi do promjene dužine 
krajeva dugog traka šinja, te se naprezanje u šinji pove- 
ćava proporcionalno promjeni temperature (slika 87a 
ib). 
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oo) lapram pele šne 
đ & 


6-24; Ga>ećE (1+ dt) 
6) Diagram kraja dugog šigjskog fala 


& (| 


[£y 


G) | 
d 
£-k-2i EG*En'Ca | 


Slika 86. Diagram naprezanj i ij j 
€ I ija pomičnog dijela kraja dugog trak 
šinja u području promjene temperature od ši '« do Li. , 


a) Diagram  upete Šupe 


u 


6, Đ 


&*61-4ts Gera t(M6,+06,+0b 
6) Diagram kra dugop Šnjskop traka 


I 
| 
IE 
d 


Bu pri | 
4-0, / 64, "64 * Gy : 


Slika 87. Diagram naprezanj i ij j 
a 8, ž: ija pomičnog dijela kraja dugog trak 
šinja u području promjene temperature od »t'« roga . 
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Veličina uzdužne sile »S,'« i veličina naprezanja 
»0i « iznosi: 
, 
Sus 


Sg =a: E:F(At +At +At); u = F , 





5. Opći diagram pomaka pojedinih tačaka pomičnog 
dijela dugog traka šinja. 


Pratimo li promjenu dužine (slika 88) krajeva dugog 
traka šinja kod porasta temperature od početne »t,« kod 
koje je trak »oslobođen unutarnjih naprezanja« do »ti«, 
nakon koje dolazi do pada temperature od »t,« preko 
»ty« do »t«, vidimo da se u intervalu temperature od 
»ty« do »t,« (linija ab) promjena dužine ne mijenja jer je 
potrebno svladati otpor trenja na spojnici »R«. Kada je 
svladan otpor trenja na spojnici i kod daljnjeg porasta 
temperature od »t,« do »t,« svladava se otpor trenja na 
pragovima. Najprije stupa u akciju otpor trenja na 
prvom pragu. Kada je taj savladan nastaje malo produ- 
ženje šinje i smanjuje se dilatacija, a stupa u akciju otpor 
drugog praga. Nakon svladavanja otpora na drugom 
pragu dolazi do daljnjeg produženja šinje i smanjenja 
dilatacije, te dolazi do otpora na trećem pragu itd. Ovako 
se s porastom temperature svladavaju otpori kolosijeka i 
produžuje šinja dok ne nastupi zatvaranje dilatacije (li- 
nija bc). Promjena dužine se može prikazati s jednom 
»početnom« parabolom dobivenom na temelju jednadžbe 
(20). Kad se dilatacija potpuno zatvori (tačka c diagra- 
ma), a temperatura dalje raste od »t,« do »t,« ne može 
se mijenjati dužina šinje, nego u šinji rastu unutarnja 
tlačna naprezanja (dio diagrama cd). Ako sada nastupi 
pad temperature od »t,« do »t,« to se na dijelu »dc« sma- 
njuje unutarnje tlačno naprezanje šinje. Nakon daljnjeg 
pada temperature od »t,« do »t« dolazi do svladavanja 
otpora na spojnici, a dilatacija ostaje zatvorena (linija 
cf). Nastavkom daljnjeg pada temperature od »t;'« do 
»t,« svladavaju se otpori na pragovima (linija fg) i dila- 
tacija se postepeno otvara, dok se potpuno ne otvori 
(tačka »g« diagrama). Promjena dužine šinje može se 
prikazati jednom parabolom dobivenom na temelju je- 
dnadžbe (23). Kada se dilatacija potpuno otvorila, a 
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temperatura i dalje pada od »t,'« do »t,'« šinja se ne može 
više skraćivati već dolazi do povećanja vlačnih napreza- 
nja (dio gh na diagramu). 


Pla 5. Z 
ž k . 

















Slika 88, Diagram promjene dužine krajeva dugog traka šinja. 


Ako je nakon polaganja kolosijeka došlo najprije do 
pada temperature, onda se iste pojave zbijaju po diagra- 
mu »ab'gh«, Iz diagrama je vidljivo, da bez obzira da li 
je iza polaganja šinja došlo do pada ili porasta tempera- 
ture, promjena dužine pomičnog dijela dugog traka šinje 
ulazi u zatvoreni tok »cfgic« krivulje diagrama. Vrati li 
se temperatura ponovno natrag, a i kod svih slijedećih 
promjena temperature, promjena duži 5 istoj 
Pier koa zima promjena dužine se kreće po istoj 
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Slika 89. Diagram pomaka krajeva dugog traka šinja tipa 45 uz 
otpor ami E = 6.000 kg i otpor kolosijeka p = 200 i 600 kg/m 
kod promjene temperature od 00.—45%C. 
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.  Nacrtamo li diagram promjene dužine krajeva dugog 
traka sa klasičnim sastavom kod kojeg je moguća pro- 
mjena dilatacije od 0—20 mm tj. za svaki kraj traka od 
0—10 mm. Kod prvog porasta ili pada temperature od 
0%—45%C nakon što je dugi trak »oslobođen unutarnjih 
naprezanja«, kod trenja na spojnicama R = 6.000 kg i 
otpora kolosijeka »p« od 200 kg/m' i 600 kg/m' dobijemo 
diagram na slici 89. Na istom diagramu prikazana su na- 
prezanja kod povratnih temperatura od +-45%C preko 
0% do —45% €. Na diagramu crtkanom linijom prikazan 
je pomak krajeva dugog traka šinja kod »početnog« po- 
rasta temperature, a punom linijom pomak kod »povrat- 
nih« temperatura. 


II ISPITIVANJE OTPORA TRENJA PROTIV 
UZDUŽNIH SILA KOD PRIČVRSNOG PRIBORA 45a 


U 1960. godini na Tehničkom fakultetu u Zagrebu 
izvršeno je ispitivanje otpora trenja protiv uzdužnih sila 
kod pričvrsnog pribora »45a« i dobiveni su slijedeći re- 
zultati: : 

1. Ispitivanje otpora trenja između šinje i spojnice. 

Dva kratka komada šinje 45a (svaki dužine 60 cm) 
sa dilatacijom od 18 mm vezana sa dvije spojnice, koje 
su pritegnute sa četiri spojna vijka na koji su postavljeni 
dvostruki groverovi prstenovi (normalno stegnuti), vršio 
se je pritisak sa silom »R« i dobiveni su slijedeći re- 
zultati : 


a) Nove šinje, nove spojnice premazane zaštitnim 
sredstvom, novi spojni vijci i novi groverovi prsteni. 
Sila kod koje je počelo smanjivanje 


dilatacije pe R = 3500 kg. 

Sila kod koje se dilatacija približila 

Mae jo I R = 7000 kg. 

Prosječna sila otpora trenja na spoj- 

nicama ea 4 «a « R=6009 kg. 
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b) Nove šinje, nove spojnice nepremazane zaštitnim 


sredstvom, novi spojni vijci i novi groverovi prsteni. | 
Sila kod koje je počelo smanjivanje 


dilatacije ko #oa o # ao « Rz 8 
Sila kod koje se je dilatacija pribli- 
žila nuli ooo ao 4. R=6800 ke: 
Prosječna sila otpora trenja na spoj- 
nicama . 1. 4.44 R = 5800 kg. 


c) Polovne šinje, polovne spojnice (12 godina u pru- 
zi) nepremazane zaštitnim sredstvom, polovni vijci i novi 
proverovi prstenovi. 

Sila kod koje je počelo smanjivanje 


dilatacije jes R = 2500 kg. 
Sila kod koje se je dilatacija pribli- 
žila nuli šo od oak osa s | Re ME 
Prosječna sila otpora trenja na spoj- 
nicama 4 € «4 4 4 «a «e +. R= 4500 kg. 


2. Ispitivanje spojnih vijaka. 

Na kratki komad nove šinje (dužine 60 cm) 45a sta- 
vljene su dvije nove spojnice i pričvršćene s jednim i dva 
nova spojna vijka na koje su stavljeni dvostruki grove- 


rovi prstenovi i normalno pritegnuti. Na tako stegnutu ' 


šinju spojnicama vršio se je pritisak silom »V« i dobiveni 
su slijedeći rezultati : 

a) Pričvršćenje s jednim vijkom. 

Sila kod koje je počela deforma- 


cija vijka MV = 16.000 kg 
Sila kod koje se vijak prelomio sa 

deformacijom od 18mm . . . V =31.000 kg 
b) Pričvršćenje s dva vijka. 

Sila kod koje je počela deforma- 

cija vijka. +. 4 444.44. V =16.000 kg 
Sila kod koje su se vijci prelomili 

sa deformacijom od 18 mm . . V =59.000 kg. 


3. Ispitivanje otpora trenja između rebraste podlo- 
žne pločice i šinje. 
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\ Kratki komad nove šinje dužine 60 cm postavljen je 


na novu rebrastu podložnu pločicu, na koju je umetnut 


prešani novi bukovi umetak. Šinja je pričvršćena pričvr- 
snim pločicama sa stojećim vijcima, na kojima se nalaze 
dvostruki groverovi prstenovi normalno pritegnuti. Na 
tako pričvršćenu šinju vršio se pritisak sa silom »W«, 
koja je nastojala pomicati šinju po podložnoj pločici. 

Sila koja je bila potrebna da se izvrši prvo pomica- 
nje šinje po rebrastoj podložnoj pločici iznosila je 
W = 620 kg, a nakon uzastopnog pomicanja na jednu i 
drugu stranu (oko 32 puta) smanjila se je vrijednost 
početne sile na W = 320 kg. 


III ISPITIVANJE OTPORA KOLOSIJEKA PROTIV 
UZDUŽNIH SILA NASTALIH USLIJED PROMJENE 
TEMPERATURE 


Na dijelu pruge Vinkovci—Novska—Dugo Selo—Za- 
greb izvršeno je ispitivanje otpora kolosijeka protiv 
uzdužnih sila nastalih uslijed promjene temperature na 
dugim trakovima šinja, koji imaju na kraju ugrađenu 
dilatacionu spravu i to za slučajeve: 

a) Kolosijek s drvenim pragovima, normalnom za- 
stornom prizmom (bez pojačanja), koji se održava su- 
flažom. 

b) Kolosijek s drvenim pragovima, pojačanom za- 
stornom prizmom, koji se održava suflažom. 

c) Kolosijek s drvenim pragovima, pojačana zastor- 
na prizma (za duge trakove šinja) održava na klasičan 
način podbijanjem. 

d) Kolosijek s betonskim pragovima, pojačana za- 
storna prizma ,održava suflažom. 

e) Kolosijek s drvenim pragovima s većim pojača- 
njem zastorne prizme, nego se obično daje kod dugih 
trakova, održavan suflažom. 

Kod svih ispitivanih kolosijeka razmak pragova je 
60 cm, pričvrsni pribor rebraste podložne pločice s drve- 
nim umetkom, dvostruki groverovi prsteni normalno pri- 
tegnuti (1—1,5 mm) i tucanik krupnoće 35/65 mm. 
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Ispitivanje je vršeno na otvorenoj pruzi pod pro- 
metom na mjestima gdje se nalaze dugi trakovi šinja, 
koji završavaju s dilatacionom spravom. Kraj dilatacione 
sprave ugrađene su stalne tačke za promatranje promjene 
dužine krajeva dugog traka šinje. 

Mjerenje temperature vršeno je specijalnim toplo- 
mjerom čija je tačnost mjerenja temperature šinje 1/10 
stupnja C. Očitanje pomaka šinje vršilo se je preciznim 
mjeračem (šublerom) s tačnošću 1/10 mm. Mjerenja su 
vršena neprekidno kroz 2—3 dana i to svakih 5 minuta, 
te su dobivene cijele krivulje pomaka kraja dugog traka, 
koje ćemo prikazati. Prije mjerenja dilatacione sprave su 
bile dobro podmazane, tako da nije postojao veći otpor 
na samoj spravi. Podaci o pomacima i temperaturi šinje 
unašali su se u formular prikazan u tabeli XVI. Kod ispi- 
tivanja mjerili su se pomaci od utjecaja jednog i drugog 
kraja traka na dilatacionu spravu i dijelio sa dva. Na 
temelju tih podataka izračunat je prosječan otpor kolo- 
sijeka. Prije početka mjerenja izvršeno je mjerenje po- 
maka svakog kraja traka posebno u odnosu na stalne 
tačke i ustanovljeno je, da je utjecaj jednog i drugog 
kraja tj. otpor kolosijeka sa oba kraja dugog traka 
gotovo isti. 

U tabeli XVI je odmah izračunat otpor kolosijeka po 
jednadžbi (27) iz podataka o promjeni temperature i 
veličini pomaka kraja dugog traka šinja. Mjerenja i raču- 
nanje otpora kolosijeka vršeno je paralelno za obje šinje. 
Budući da se mjerenje vršilo na dilatacionoj spravi na 
čiju promjenu otvora (zijeva) utječe promjena dužine 
šinje jednog i drugog kraja dugog traka šinja to su mje- 
* renjem dobiveni dvostruki pomaci »2Ai«, koji su se podi- 
jelili sa dva, te je tako dobiven prosječan pomak jednog 
i drugog kraja dugog traka. Sa mjerenjem temperature 
šinje počelo se je prije nego je došlo do promjene smjera 
temperature (porasta ili pada), tako da je tačno poznata 
temperatura, kod koje je počeo porast, odnosno pad. 
Od temperature kod koje je došlo do promjene smjera, 
izračunavala se razlika temperature »At%« i putem je- 
dnadžbe (27a) dobije se otpor kolosijeka u kg na cm 
dužine šinje. ' 
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TABELA XVI 

















I MJERENJE OTPORA KOLOSJEKA IZMEĐU STANICE 
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Prije mjerenja u tabelu XVI treba upisati sve po- 
trebne podatke o kolosijeku i to: 


a) km položaj, gdje se mjeri i na kojoj pruzi; 
b) pragovi — drveni ili betonski, razmak pragova; 
c) pričvrsni pribor — rebraste podložne pločice, dvo- 
struki groverovi prstenovi, podložni umeci (topo- 
lovi, bukovi ili gumeni) ; 
d) zastor — oblik zastorne prizme, krupnoća tuca- 
nika i čistoća; 
e) način održavanja — suflaž, podbijanje (ručno ili 
mašinsko) i starost kolosijeka. 
Rezultati ispitivanja : 
a) Kolosijek s drvenim pragovima, normalnom za- 
stornom prizmom (bez pojačanja) održavan suflažom. 
Nakon izvršenog ispitivanja na kraju dugog traka 
šinja dobiven je diagram pomaka za promjenu tempera- 
ture »At" = 37,5% (od + 5,30 do + 42,8%) (prikazan na 
slici 90). 


Tempedje nA 
48 395 
Ko 


m 











—————- + + + 4 + > + +e md 
123 4 5 6 7 89 20 u 42 5 4 5 16 (68 
Slika 90. Diagram pomaka za kolosijek pod a). 


Na temelju podataka o pomacima izračunati su ot- 
pori kolosijeka po formuli (23). Dobiven je najveći otpor 
kolosijeka na jednoj šinji Pmax = 395 kg/m; i prosječan 
OtPOT Pprosi = 340 kg/m (slika 91). 
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b) Kolosijek s drvenim pragovima, pojačanom za- 
stornom prizmom i održavan suflažom. 


Dobiven je diagram pomaka za promjenu tempera- 
ture »At% = 37,5% (od + 5,30 do + 42,8%) slika 92. 


e 
40 









fees * 95 iga ing 


6.7 82 04102 54 8 5 &, 





Slika 91. Diagram otpora kolosijeka pod a, 


Po formuli (23) dobiven je najveći otpor kolosijeka 
na jednoj šinji Pnx = 420 kg/m, a prosječni otpor 
Prrosi = 365 kg/m (slika 93). 








+55 0 E 


—— 
1 2 545 867 4 006 0 OD oo 


Slika 92. Diagram pomaka za kolosijek pod b. 
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d) Kolosijek s betonskim pragovima, pojačana za- 
storna prizma, održavan suflažom. 


Dobiven je diagram pomaka za promjenu tempera- 
ture »At* = 38,9% (od + 7,1% do + 46%) slika 96. 

Dobiven je najveći otpor kolosijeka na jednoj šinji 
a = 350 kg/m i prosječan otpor Pprosgj = 330 kg/m (slika 


fimax * 420 lom Šibje 
finvog = 365 lola sinje 










1% 


Slika 93. Diagram otpora kolosijeka za kolosijek pod b. 


c) Kolosijek s drvenim pragovima, pojačana zastorna 
prizma, održavan na klasičan način podbijanjem. 

Dobiven je diagram pomaka za promjenu tempera- 
ture »At? = 39,2% (od + 9,50 do + 48,79) slika 94. 

Dobiven je najveći otpor kolosijeka na jednoj šinji 
Puax = 580 kg/m kolosijeka i prosječan otpor Pprosi = 460 
kg/m kolosijeka (slika 95). 





123456 7 9 u 21268 


Slika 95. Diagram otpora kolosijeka pod c. 


Tea. Šaj si 
ma Mh+———————>——>——— 








1234 5 67 8 3 4 4 


Slika 94. Diagram pomaka za kolosijek pod c. 


Slika 96. Diagram pomaka kolosijeka pod d. 
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e) Kolosijek s drvenim pragovima sa većim pojača- 
njem zastorne prizme, nego se obično daje kod dugih 
trakova i održavan suflažom. 


pen SDhju d8 
Prosj *330 bija dep 













1.3 4 $ 6 7 84 3 4 M 4 13 #4 5 6 


Slika 97. Diagram otpora kolosijeka pod d. 


Dobiven je diagram pomaka za promjenu tempera- 
ture »At' = 38,5% (od + 140 do + 52,5%) slika 98. 








12 NEEE ENE; 
Slika 98. Diagram pomaka kolosijeka pod e. 


Dobiven je najveći otpor kolosijeka na jednoj šinji 
Prmax = 500 kg/m šinju, a prosječan OtpOr Pprosi = 450 kg/m 
(slika 99). 
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Na temelju naprijed navedenih rezultata ispitivanja 
kolosijeka dolazimo do slijedećih zaključaka : 

Najveći otpor dobivamo na kolosijeku, koji imade 
pojačanu zastornu prizmu za duge trakove šinja i održava 
se podbijanjem (ručno ili mašinski). 

Nešto malo manji otpor javlja se u kolosijeku s drve- 
nim pragovima sa većim pojačanjem zastorske prizme, 


PŠPok pimax * S60 kola stoje 
ipo + 630 bje doe 


nj / 
= 


1 3% 56567 8 9 10 4 15 
Slika 99, Diagram otpora kolosijeka pod e. 











nego za duge trakove šinja (šinja se nalazi u zastoru do 
polovine svoje visine) i održava se suflažom. 

Znatno su manji otpori na kolosijeku, koji se održava 
suflažom. 

Iz prednjeg možemo zaključiti da održavanje kolosi- 
jeka kod dugih trakova šinja suflažom nije preporučljivo. 


IV DUŽINA POMIČNOG DIJELA DUGOG TRAKA ŠINJA 


. Dužina pomičnog dijela dugog traka šinja ili dužina 
»disanja« (»d«) ovisna je o: 

1. Veličini dilatacije, koja je ostavljena na kraju 
dugog traka šinja kod »oslobađanja unutarnjih 
naprezanja«. 

12 Dugi trakovi šinja 
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2. Uzdužnom otporu kolosijeka. 
3. Promjeni temperature šinje »At%. 


a) Dužina pomičnog dijela dugog traka šinja sa 
dilatacionom spravom. 


Dilataciona sprava omogućuje promjenu dilatacije 
od 0 do 180 mm. Kako u toku održavanja kolosijeka uz 
normalne uvjete rada ne dolazi do punog otvaranja, od- 
nosno zatvranja dilatacione sprave, to je dužina »disanja« 
ovisna samo o promjeni temperature šinje »Att« io ot- 
poru kolosijeka »p«, a izračuna se po formuli (14): 


d= LE FA (14) 
p 


Ako je dugi trak šinja (šinje tipa 45a) »oslobođen 
unutarnjih naprezanja« kod »potrebnog stupnja tempe- 
rature« šinje t, = 22,50 C, a najveća temperatura šinje 
iznosi »tmax = -H65% i najniža »tnu = —30" C«, uz otpor 
kolosijeka »p = 400 kg/m« kolosijeka na jednu šinju do- 
bijemo dužinu »disanja« : 


ti = tua — to = + 650.— 22,50 = 42,50 € 
ba = tum— ty = — 300 — 22,59 = 52,59 € 


0,000115 + 2,1 + 10%: 57,64 > 42,5" _ 14599 cm 





d, si 4 ži 
= 1479 m 
d= 0,0000115 - 2,1 < 10% + 57,64 > 52,5" _ 18270 cm = 
- ; 4 : 
= 182,7 m 


d, = dužina »disanja« kod najviše temp. šinje (+659) 


d, = dužina »disanja« kod najniže temp. šinje (—30%) 
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b) Dužina pomičnog dijela dugog traka šinja koji 
završava klasičnim sastavom. 


Klasični sastav omogućuje promjenu dilatacije od 
0 do 20 mm, što za kraj svakog traka iznosi 8/2 = 10 mm. 
Kad »oslobodimo unutarnjih naprezanja« dugi trak šinja 
kod »potrebnog stupnja temperature« šinje, za oba kraja 
traka dajemo dilataciju 8/2 = 10 mm, pa je mogućnost 
promjene dužine jednog kraja traka jednaka 8/4 = 5 mm. 
Prema tome dužina »disanja« je ovisna o mogućnosti 
promjene dilatacije (8/4 = 5 mm) i otporu kolosijeka »P«. 
Za izračunavanje dužine »disanja«, pomoću formule (20) 
i (14), izračunamo promjenu temperature »At0 : 





fo) Ps . š 2 
h= = EFM ; iz toga dobijemo : 
A= 18 Po (30 
Vs *e-E-F (30) 
Uvrstimo li vrijednosti zah = z =5 mm i otpor kolosi- 


jeka p = 4 kg/em kolosijeka na jednu šinju dobijemo: 


At = V 2:4 = 15,81% 
2.0,0000115# - 21: 105: 57,64 








Ako vrijednost »At« iz formule (30) uvrstimo u for- 
mulu (14) dobijemo dužinu »disanja« : 


-E-F] LE 
2p 


Uvrstimo li vrijednosti ) =5> Smmip=4 kgem 





šinje dobijemo ; 


d= gan ia 





5-4 = 5.509 cm = 55,09 m 
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Ako je otpor kolosijeka p = 5 kg/em dobije se dužina 
»disanja« d = 46 m. 

Prema tome, uz otpor kolosijeka p = 400 — 500 kg/m 
možemo uzeti da je dužina pomičnog dijela kod dugih 
trakova šinja, koji završavaju klasičnim sastavom oko 
50 m. : : ku pa 


V NAPREZANJA U ŠINJI NASTALA USLIJED 
ALUMINO-TERMITSKOG SVARIVANJA KOD DUGIH 
: TRAKOVA ŠINJA 


Za svarivanje šinja u duge trakove u kolosijeku naj- 
više se upotrebljava aluminotermitsko svarivanje u raz- 
mak, koje zahtijeva dilatacionu rešku od 12 do 14 mm. 
Da se dobije kvalitetan termitski var, mora se sastav 
prethodno zagrijati na temperaturu od 850" do 900% C 
pred ispuštanje liva. Za vrijeme zagrijavanja sastava kra- 
jevi šinja se produže i smanjuju dilatacionu rešku za oko 
3 mm. Preostalu dilataciju od oko 9 mm popuni termit 
čelik, te u stvari dolazi do skraćenja kolosijeka za oko 
3 mm. Nakon skidanja kalupa (5 min poslije izlivanja 
liva) počinje uslijed ohlačivanja zagrijanog mjesta sku- 
pljanje šine tzv. »zboranost«, Taj proces traje oko 2 sata, 
dok se var potpuno ne ohladi. To ohlađivanje zagrijanog 
mjesta i skupljanje šinje proizvodi jedno zatezanje u njoj 
isto kao što bi ga proizvelo jedno nasilno skraćenje raz- 
maka na sastavu za 3 mm. Tim skupljanjem nastaje jedno 
malo klizanje šinje na svaku stranu od svarenog sastava, 
čime dolazi do promjene naprezanja u jednom dijelu 
dugog traka šinje. 

Kako uslijed ohlađivanja svarenog sastava dolazi do 
promjene dužine krajeva šinja približno za A = 3 mm, to 
se promjeni dužine suprostavlja otpor kolosijeka »p«. 
Dužina pomičnog dijela (dužina »disanja«) na svaku 
stranu od sastava izračuna se po jednadžbi (14): 

S %-F 


dela 
Pp Pp 





(14a) 


6, = naprezanje na sastavu; F = površina presjeka šinje; 
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Smanjenju otvora dilatacione reške odgovara slika 
naprezanja u obliku trokuta (slika 100). 


SASTAV 


Slika 100. Diagram naprezanja šinje kod ohlađivanja vara. 


Smanjenje dilatacije »A« jednako j ini di 

je površini diagra- 
ma naprezanja od istezanja šinja, podjeljenoj 

elasticiteta »E« te iznosi: rp na 


=== =——= (32) 


Uvrstimo li vrijednost dužine »disanja« i : 
Ms odd »disanja« iz formule 


_ 5.*0%_6%-*F 
E-.p Ep 


P = površina diagrama naprezanja ; 
Ri nam je poznata promjena otvora dilatacije »\« 
onda iz formule (33) dobijemo naprezanje »o,« na mjestu 


vara koje iznosi: 
_VKEr 
0% = E. 
iz (34) 


Iz formule (32) i (34) dobijemo promje k 
svaku stranu vara, koja iznosi X promjenu dužine na 


ga KE. E REF 
% nes") p (35) 





(33) 





> — 


F 
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Uvrstimo li u gornju formulu vrijednosti smanjenja 
otvora »\«, od 3 mm, otpor kolosijeka p = 400 kg/m i 
površinu presjeka šinje F = 57,64 cm? dobijemo: 


_ 03:21 : 105 + 57,64 
4 


_ 03:2,1: 105. 4 
57,64 


Najveća sila »S« na mjestu sastava jednaka je: 


S=':F =209,0 : 57,64 = 11.046 kg 


d = 3062 cm = 30,62 m 


= 209,0 kg/cm? 





O» 


Iz dobivene vrijednosti »d« slijedi da gornji proračun 
važi samo za šinje veće dužine od 30,62 m. Šinje manje 
dužine bi klizale u fazi skupljanja po cijeloj svojoj dužini 
prije nego bi se postigla sila otpora »S«. 

Povećanjem otpora kolosijeka povećava se napre- 
zanje u kolosijeku. Poželjno je da se veličina naprezanja 
smanji, što se postiže tako, da se izvrši popuštanje pri- 
čvrsnog pribora sa svake strane sastava na dužini od 
20—30 m. Na taj način smanjujemo otpor kolosijeka, a 
površina naprezanja koja ostaje ista razdijeli se na veću 
dužinu (slika 101). 

PRITEGNUTI DIO UJEPRITEGKUTI 09 PRITEGKUTI DIO 
SASTAV 


x / 
ke / 
Kar 
\ 
a 
Slika 101. Diagram naprezanja kod kolosijeka gdje je na izvjesnoj 
dužini popušten pričvrsni pribor. Isprekidana linija prikazuje 


naprezanje oko vara kad nije izvršeno popuštanje pričvrsnog 
pribora. 
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Drugi način da se spriječi skupljanje kolosijeka po- 
stiže se tako, da se sastav velikom silom prije svarivanja 
otvori za veličinu skupljanja od 3 mm. Time se ne može 
smanjiti potpuno naknadna pojava napetosti, ali se može 
smanjiti na neopasnu mjeru. 

Za nasilno otvaranje sastava može se upotrebiti apa- 
rat za stezanje. On je naročito pogodan ako je potrebno 
zaštititi mjesto svarivanja od utjecaja vanjskih sila. Za 
var je naročito opasno, ako je izložen utjecaju vanjskih 
sila za vrijeme hlađenja dok ne dobije svoju čvrstoću, 
pošto je čvrstoća čelika kod velike topline jako smanjena. 
Također je opasno ako se kod varenja pojavi pad tempe- 
rature. U tom slučaju dobar je aparat za stezanje, koji 
spriječava djelovanje vlačnih sila na var. 


VI OPASNOST OD IZBACIVANJA KOLOSIJEKA 


Da bi se opasnost od izbacivanja kolosijeka mogla 
predočiti treba naći proračun, koji će nam pokazati pod 
kakovim uvjetima može doći do izbacivanja kolosijeka. 
Ti uvjeti su stanje kolosijeka (otpori) i povišenje tempe- 
rature »At% obzirom na temperaturu kod koje je kolo- 
sijek »oslobođen unutarnjih naprezanja«, 

Za osnovu proračuna uzmemo »metodu energije« po 
Meieru. Ta metoda osniva se na usporedbi sila potrebnih 
da se dobije jedna deformacija šinje sa bočnim silama, 
koje se kod izbacivanja kolosijeka javljaju od utjecaja 
uzdužnih sila u šinjama. Po toj metodi uzima se da kolo- 
sijek daje otpor izbacivanju do stanovite veličine defor- 
macije smjera kolosijeka »f«, a kad se ta veličina defor- 
macije prekorači kolosijek se izbacuje. Meier polazi od 
pretpostavke da se griješke u smjeru kolosijeka u kri- 
vini do 5 cm i u pravcu do 2,5 cm na dužini od 5—6 
metara mogu još tolerirati. Kritična veličina griješke »f« 
dobije se po formuli : ' 


za krivine &=( 2 + 16 - Pa (36) 
0 
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E-1 


SE, (37) 


za pravac f,=8,7:p- 





S, = je najveća uzdužna sila u obim šinjama. Kod prora- 
čuna iz razloga sigurnosti uzima se »At% povećan za 10" C 
(ako smo dugi trak šinja »oslobodili unutarnjih napre- 
zanja« kod temperature od 20% €, onda imamo : t% + 10% = 
= 55% €). 


Pp = otpor protiv bočnog pomicanja. 


Na temelju iskustva Njemačkih željeznica može se 
uzeti : 

a) Kod nepopunjenog kolosijeka tucanikom : p = 3,2 
kg/cm' sa drvenim pragovima, a p = 44 kg/cm' sa beton- 
skim pragovima. 

b) Kod popunjenog kolosijeka tucanikom kod kojeg 
je zastor u rastrešenom stanju (kolosijek se ne nalazi u 
saobraćaju): p = 6,3 kg/cm' sa drvenim pragovima, a 
p = 8,0 kg/cm' sa betonskim pragovima. 

c) Kod popunjenog kolosijeka tucanikom, kod kojeg 
je zastor nabijen sa čela praga (kolosijek se nalazi u 
saobraćaju kraće vrijeme): p = 7,0 kg/cm' sa drvenim 
pragovima, a p = 8,6 kg/cm' sa betonskim pragovima, 

d) Kod popunjenog kolosijeka tucanikom, kod ko- 
jeg je nabijen zastor s čela praga, a nalazi se duže u 
eksploataciji (više godina): p = 9,0 kg/em' sa drvenim 
pragovima, a p = 8,8 kg/cm' sa betonskim pragovima. 

e) Ako se postavljaju tzv. »kape za osiguranje« otpor 
se može povećati do p = 16 kg/cm'. 

.I= moment inercije kolosijeka; ovisi o momentu 
inercije šinje »L,« i okvirne krutosti kolosijeka. 

Kolosijek bez ikakve okvirne krutosti imao bi: 


I=2-:1, za 45a—I=2:293 = 586 cm* 
: za 49a—I=2:319 = 638 cm* 


Zbog okvirne krutosti kolosijeka povećava se mo- 
ment inercije »I« za 25% do skoro 90%. Okvirna krutost 
kolosijeka ovisi o: 
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. Materijalu pragova (tvrdo drvo daje veću vrijed- 
nost nego meko drvo), 

. Toleranciji u širinu rebra podložne pločice, 

. Veličini pritiska pričvrsnog pribora, 

. Trenju šinje sa rebrastom podložnom pločicom, 

. Broju tirfona, koji pričvršćuju rebrastu podložnu | 
pločicu za prag (veći je kod drvenih pragova, koji 
se pričvršćuju sa 4 tirfona, nego kod betonskih, 
koji se pričvršćuju sa 2 tirfona). 


Uno 


Kod starog i slabijeg gornjeg stroja može se uzeti 
povećanje za 25% pa dobivamo: 


za tip 45a — I = 586 * 1,25 = 730 cm“ 
za tip 49a — I = 638 > 1,25 = 797 cm* 


Kod novog gornjeg stroja može se uzeti povećanje 
otpora kolosijeka zbog okvirne krutosti za 88%, tako da 
imamo: 


za tip 45a — I = 586 + 1,88 = 1102 cm+* 
za tip 49a — I = 638 >: 1,88 = 1199 cm. 


Iz formule (36) izračuna se veličina polumjera »R«: 





še 16-E-I 
p(ET)-u-s, (38) 
S 


Po formuli (38) može se za poznate vrijednosti izra- 
čunati najmanji radius krivine »R«, kod kojeg se mogu 
svariti šinje u dugi trak kod starog kolosijeka tipa 45a 
bez upotrebe »kapa za osiguranje« : 

S, = 0,0000115 + 2,1 + 105 + 2 + 57,64 + 55 = 153.120.— kg 


a) Drveni pragovi 


k.= 16 + 2,1 + 105 + 730 _ 


€ : U: < 
7 16 : 2,1: 10 7) _5. 153.120 
153.120 


= 69700 cm = 697 m 
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b) Betonski pragovi 
“la 16 + 2,1 + 105 + 630 
min s « Bo. 
8,2 16 : 2,1 + 10 = 
153.120 


= 57530 cm =575 m 


— 5 + 153.120 








Gornje vrijednosti uzete su kod griješke u smjeru kolosi- 
jeka u krivini f, = 5 cm. 

Veličina promjene temperature »At kod koje će doći 
do izbacivanja kolosijeka izračuna se po formuli, koju je 
dao Schramm : (At* je povećanje od temperature kod koje 
je dugi trak »oslobođen naprezanja« ) : 


At = 2175 :p:1 (39) 
&.E.m.f 


Ako u gornju jednadžbu uvrstimo vrijednosti za 
stari kolosijek tipa 45a kod grješke u smjeru f, = 2,5 cm 
na drvenim pragovima dobije se: 








jane 2,175: 1,0 : 730 “ 
0,0000115% + 2,1 : 105 + 57,64 + 2,5 
= 69,30 = 709 C 


Stvarna opasnost od izbacivanja kolosijeka uz nor- 
malne uslove rada kod održavanja dugih trakova šinja je 
manja, nego što je ovdje prikazano. Ipak treba kod dugih 
trakova, naročito kod onih, koje se održava suflažom, 
nastojati da grješka u smjeru kolosijeka bude što manja, 
a bočni otpor što veći. 
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UGRADBA ŠINJA KRAĆIH DUŽINA 


I DILATACIJE KOD POLAGANJA ŠINJA 


Tačno određene dilatacije u momentu polaganja 
kolosijeka imadu velik utjecaj na kolosijek u toku eks- 
ploatacije. Prevelike dilatacije su uzrokom odviše jakih 
udaraca na sastavima i njihovog brzog propadanja. Tako- 
đer kod ekstremno niskih temperatura zimi uzrokom su 
prevelikih vlačnih napona u šinjama, pucanja spojnih 
vijaka, spojnica pa i šinja. Premalene dilatacije kod pola- 
ganja kolosijeka prouzrokovat će kod ekstremnih visokih 
temperatura ljeti prevelika tlačna naprezanja u šinjama 
i opasnost izbacivanja kolosijeka. 

Naučno egzaktan odnos između promjene dužine 
šinje i promjene njezine temperature postoji samo u 
idealnom slučaju u kojem nema nikakovog otpora uzduž- 
nim silama u šinji. Takav odnos postoji samo kratko 
vrijeme, dok povezano šinjsko polje visi na portalnim 
kranovima, odnosno dok radnici drže šinju u zraku. 
U već položenom kolosijeku postoji veći ili manji otpor 
promjenama dužine šinje. Taj otpor je ovisan o veličini 
otpora trenja kod spojnica, i pričvrsnog pribora te otpora 
zastora protiv uzdužnog pomicanja. 

U idealnom slučaju, kada promjena dužine nije ničim 
spriječena, tada je veličina produženja, odnosno skraćenja 
šinje »AL« ovisna o dužini šinje »L« i o razlici promjene 
temperature »At%, te vrijedi jednadžba (8). Po našem 
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pravilniku za gornji stroj jednadžba imade drugi oblik, 
u kojoj je »L« u metrima, a »AL« u milimetrima i glasi: 
L-. At 


AL = ———— Ba 
še (8a) 


Formula (8a) vrijedi za određivanje dilatacije kod 
polaganja kolosijeka, ali ne odgovara za kontrolu dila- 
tacija u već postojećem kolosijeku. 


Iz formule (8) i (84) uz poznate elemente dobije se 
»At% : 
At = = 


. 0,0000115 +: L 
85 * AL 
L 


At? = 


Pomoću jedne od tih jednadžbi, uz pretpostavku da 
nema nikakvog otpora slobodnom pomicanju šinje, može 
se izračunati temperaturna razlika At" unutar koje će se 
dilatacija mijenjati od 0 do 20 mm. 

U tabeli XVII izračunate su temperaturne razlike 
»At% za dužine šinja od 12 do 48 metara. Iz tabele XVII 
se vidi, da se dužine šinja do 18 m kod naših klimatskih 
uslova mogu slobodno istezati uz mogućnost otvaranja 
dilatacije do 20 mm. Kod šinja većih dužina nastaju 
nakon potpunog zatvaranja, odnosno otvaranja dilatacije 
unutarnja naprezanja u šinjama, koje iznose oko 24 
kg/cm? površine šinje za svaki 1% C temperaturne razlike. 
U šinji tipa 45a, sa površinom presjeka F = 57,64 cm? za 
svaki 1% € promjene temperature kod spriječene promjene 
dužine nastaje sila od oko 1400 kg. 

Prema gornjem izlaganju vidljivo je koliku važnost 
ima tačno određivanje temperature šinje i određivanje 
veličine dilatacija prilikom polaganja kolosijeka. Moguće 
ekstremne temperature u raznim krajevima naše države 
date su u poglavlju V prvog dijela (strana 24 i 25). 

Tabele dilatacija, koje se imaju ostavljati kod pola- 
ganja šinja, računate su na principu jednakih naprezanja 
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u šinjama kod ekstremnih temperatura. Temperatura 
šinje kod koje se daje polovina maksimalne moguće dila- 
tacije tj. 10 mm za dotično temperaturno područje (A, 
B, Ci D) nazvat ćemo »potreban stupanj temperature 
šinje«. 


TABELA XVI! 


DUŽNA \DILAT. \PROUEUA TEMULRATUNE 
Sue l lo) (dl pate BL 
[ do 0,0000115:L 


120 
15,0_| 20 


























Vrijednosti temperaturnog područja »At%, koje kod slobod- 
nog produženja i ima: šinje zadovoljava dilataciju 
0 mm. 


e . Kod određivanja »potrebnog stupnja temperature 
šinje« kod polaganja treba uzimati u obzir slijedeće 
faktore: 


a) Dužinu šinje : 
b) Maksimalne promjene temperature u toku godine. 
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c) Da li želimo imati u šinjama veće vlačne ili tlačne 
sile ili po apsolutnoj vrijednosti jednake. Koji ćemo način 
odabrati ovisi o tome, da li smatramo opasniju moguć- 
nost izbacivanja kolosijeka ili pucanje spojnih vijaka, 
šinja i spojnica. 

U grafičkom prikazu tabele XVIII, koja je sastavljena. 
uz pretpostavku mogućnosti slobodnog istezanja šinje, 
dana je veličina dilatacije kod polaganja šinja dužine 
(22 m, 34 m, 44 m i 48 m) za 4 klimatska područja naše 
zemlje (A, B, C i D). Srednja dilatacija od 10 mm odgo- 
vara srednjoj godišnjoj temperaturi šinje u dotičnom 
području tj. ekstremna naprezanja kod maksimalne i mi- 
nimalne temperature po apsolutnoj vrijednosti su ista. 
U tabeli XVIII se ne vodi računa o raznim otporima kolo- 
sijeka protiv uzdužnih sila, na koji utječe način pričvr- 
šćenja šinje, broj pragova i zastorna prizma, 


TABELAXVII 


25 -20% 45" -d0% 8% 0% #52 440% 445" 420% 425% 130% 435% 040% 445" 030% 4557 0807 


rta 
ze 
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Grafički prikaz davanja dilatacije za šinje dužine 22, 34, 44 i 48 m 
za 4 klimatska područja naše zemlje (A, B, C i D) kod polaganja 
pri raznim temperaturama. 
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Ako se treba više bojati pucanja spojnih vijaka i ši- 
nja, tj. ekstremno niskih temperatura, onda tačke A, B, 
CiD u tabeli XVIII treba pomaknuti za 5% C lijevo. »Po- 
treban stupanj temperature šinje« kod polaganja, kojem 
odgovara polovina maksimalne dilatacije (10 mm), uzima 
se tada kod temperature, koja je za 5% € niža od srednje 
godišnje temperature šinje. Ako se treba bojati izbaci- 
vanja kolosijeka kod ekstremno visokih temperatura, 
onda tačke A, B, Ci D u tabeli XVIII treba pomaknuti za 
5% € na desno. »Potreban stupanj temperature šinje« kod 
polaganja kojem odgovara polovina maksimalne dilata- 
cije uzima se tada kod temperature, koja je za 5% C veća 
od srednje godišnje temperature šinje. 

U tabelama XIX i XX izračunate su veličine dilata-' 
cije za šinje dužine 18 m, 20m, 22m, 25mi30 m za 4 
klimatska područja naše zemlje (A, B, C i D), uz pret- 
postavku, da imamo jednaka ekstremna naprezanja kod 
maksimalne i minimalne temperature šinje. 

Po »Uputstvu o ugrađivanju šinja i skretnica u duge 
trakove šinja« izdanom od Zajednice Jugoslavenskih že- 
ljeznica Beograd ne preporuča se ugrađivanje šinja veće 
dužine od 35 m, ukoliko se ne predviđa njihovo svarivanje 
u duge trakove šinja. Tabela XXI, XXII, XXIII, XXIV 
i XXV mogu se upotrebiti kod polaganja šinja preko 30 m 
dužine, ako se ne može izvršiti odmah svarivanje u duge 
trakove šinja (radi nastupa niskih ili visokih tempera- 
tura) pa je potrebno čekati dulji vremenski period (ne- 
koliko mjeseci) da se započne sa svarivanjem. 

U tabelama XXI, XXII, XXIII, XXIV i XXV date su 
dilatacije šinja za dužine 34 m, 383m, 42 m, 44 m i 48 m, 
za 4 klimatska područja naše zemlje (A, B, Ci D) kod 
polaganja pri raznim temperaturama s time da su pred- 
viđena tri uslova za davanje veličine dilatacija : 

U koloni I izračunate su dilatacije u slučaju ako se 
(obzirom na tip i stanje kolosijeka) treba više bojati 
izbacivanja kolosijeka kod visokih temperatura. U tom 
slučaju »potreban stupanj temperature šinje« kod kojega 
se daje polovina maksimalne dilatacije, uzet je za 5%C 
veći od srednje godišnje temperature šinje. 

U koloni II izračunate su dilatacije sa jednakom si- 
gurnošću kod maksimalne i minimalne temperature šinje. 
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lobela XIX 
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»Potreban stupanj temperature šinje« kod polaganja kod 
kojeg se daje polovina maksimalne dilatacije, uzet je 
jednak srednjaj godišnjoj temperaturi šinje. 

U koloni III izračunate su dilatacije u slučaju ako se 
(obzirom na tip kolosijeka) treba više bojati pucanja 
spojnih vijaka i šinja kod niskih temperatura. Kod takvog 
slučaja »potreban stupanj temperature šinje« kod pola- 
ganja kojem se daje polovina maksimalne dilatacije, uzet 
je za 59 C manji od srednje godišnje temperature šinje 
(dok Njemačke željeznice pri određivanju dilatacija kod 
polaganja kolosijeka daju još veće osiguranje prema nižoj 
temperaturi). 


II DILATACIJE U TOKU EKSPLOATACIJE 
KOLOSIJEKA 


Svaka promjena temperature šinja u kolosijeku pro- 
uzrokuje u njemu unutarnje naprezanje. Sve što je_bilo 
rečeno u prethodnom poglavlju, važilo je za idealno sta- 
nje kod kojeg ne postoji nikakvi otpor skraćivanju ili 
produživanju šinje. Prilikom promjene temperature ot- 
pori kolosijeka suprostavljaju se promjeni dužine šinje. 
Osim ovih otpora kolosijeka postoji još kod kolosijeka 
s klasičnim sastavima trenje na spojnicama koje mora 
biti svladano prije nego počne djelovati otpor trenja na 
pragovima. 

U slici 102a do 102d prikazani su diagrami naprezanja 
kod porasta temperature od »t,« preko »tx« do »tx«, a 
zatim u slici 102e do 102g kada iza toga temperatura pada 
od »t,« preko »t,« do »t« tj. temperature kod koje je 
šinja položena. Iza toga temperatura i dalje pada od »t,« 
preko »t,'« i »t,« do »t,'«, to je vidljivo na slici 102h do 
102j. U slici 102 pod »At,« podrazumijeva se takva pro- 
mjena temperature, koja je potrebna da se savlada otpor 
trenja u spojnicama. Pod izrazom »At,« podrazumijeva 
se promjena temperature, koja je potrebna da se savlada 
otpor pragova na jednom dijelu od polovine dužine šinje, 
a »At, + At,« podrazumijeva se promjena temperature, 
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koja je potrebna da se savlada otpor svih pragova na 
polovini dužine šinje. 

Ako pratimo promjenu dužine (slika 103) krajeva 
šinje nakon polaganja kolosijeka od početne promjene 
temperature kod koje je šinja položena i kod koje je 
naprezanje u šinji jednako nuli za slučaj da dolazi do 
porasta temperature vidimo: najprije će biti svladan 
otpor trenja u spojnicama (slika 103) linija ab) a kod 
daljnjeg porasta temperature stupa u akciju otpor trenja 
na prvom pragu. Kada i taj bude svladan, nastaje sma- 
njenje dilatacije i stupa u akciju otpor drugog praga, a 
zatim nakon svladavanja toga otpora nastaje novo sma- 
njenje dilatacije i stupa u akciju otpor trećeg praga. 
Ovako se porastom temperature nastavlja sve dok se ne 
savlada otpor pragova (slika 103 linija bc). Ova pojava 
se dešava simetrično od oba kraja šinje prema sredini. 
Do savlađivanja otpora spojnice dilatacija se ne mijenja, 
a dalje dok se ne savlada otpor svih pragova dilatacija 
se može prikazati aproksimirano jednom parabolom. 
Nakon savlađivanja otpora svih pragova diagram sma- 
njenja dilatacije predstavljen je pravcem tj. šinja se li- 
nearno isteže porastom temperature (slika 103 linija cd). 
Kada se dilatacija potpuno zatvori (tačka d diagrama), 
a temperatura dalje raste ne mijenja se dužina šinje 
nego na dijelu »de« diagrama dolazi do unutarnjih tlač- 
nih naprezanja u šinji. Kada nastupa pad temperature, 
na dijelu »ed« diagrama poništava se unutarnje tlačno 


naprezanje u šinji, a nakon toga dolazi do savladavanja' 


otpora spojnice (slika 103 linija df) gdje dilatacija ostaje 
ista. Nakon toga dolazi do savladavanja otpora svih pra- 
gova, te se promjena dilatacije može prikazati jednom 
»povratnom« parabolom (slika 103 linija fg) kod koje 
je za istu promjenu temperature promjena dužine za 
50% manja nego kod »početne« parabole (slika 103 li- 
nija bc). Nakon savlađivanja otpora svih pragova dia- 
gram smanjenja dilatacije je predstavljen pravcem tj. 
šinja se linearno smanjuje padom temperature (slika 103 
linija gd'). Kada dilatacija dobije maksimalnu moguću 
vrijednost (tačka d' diagrama) a temperatura i dalje 
pada ne može se više dilatacija povećavati nego se na 
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Slika 102. Diagram naprezanja šinje kod porasta i pada 
temperature. 
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dijelu »d'e'« diagrama povećava unutarnje vlačno na- 
prezanje. 

Na slici 104. nacrtan je diagram promjene veličine 
dilatacije za 44 metra duge šinje u postojećem kolosijeku 
nakon stanovitog vremena iza polaganja kod uzdužnog 


A 20 mm 15 10 s A+ Ova 











. VELIČIJA DILATACIJE 





+ 
b S S: Ona 


Slika 103. Diagram promjene veličine dilatacije u kolosijeku. 


otpora kolosijeka od 400 kg po metru šinje i sile otpora 
spojnice od 7000 kg. Iz slike 104. je vidljivo, da se kod 
iste temperature dilatacija u postojećem kolosijeku razli- 
kuje za oko 4 mm od one dilatacije koja se mora prigo- 
dom polaganja kolosijeka kod te temperature ostavljati. 
Kako je na slici 104. vidljivo, dilatacija u toku porasta 
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temperature može biti do 4 mm veća od one, koja je po 
tabeli propisana za polaganje kod te temperature, a u 
toku pada temperature šinje za 4 mm manja. 


Kod šinje istih dužina ali sa znatno manjim otporom 
Protiv uzdužnih sila (na primjer klinaste podložne pločice 
mjesto rebrastih podložnih pločica) diagram veličine di- 
latacija u postojećem kolosijeku nalazio bi se unutar 
diagrama, koji važi za šinje čiji je otpor naveden na slici 
104. Diagram promjene veličine dilatacija takvih šinja 
prikazan je na slici 104 crtkano. Kod šinja sa većim otpo- 
rom protiv uzdužnih sila (koji se može dobiti nabijanjem 
zastora između pragova i upotrebom sprava protiv puto- 
vanja šinja) razlika između veličine dilatacije u posto- 
jećem kolosijeku i dilatacija, koje se daju prigodom 
polaganja. kolosijeka kod iste temperature bila bi veća 
od 4 mm, a ovisi o veličini otpora. 

Ako želimo provjeriti mjerenjem dilatacija u posto- 
jećem kolosijeku, da li su kod polaganja ostavljene pro- 
pisane dilatacije, moraju nam biti poznati otpori kolo- 
sijeka, na temelju kojih treba da su određene i veličine 
dilatacija u toku eksploatacije kolosijeka. 


HI USPOREDBA NAPREZANJA NA SASTAVIMA KOD 
DUŽIH ŠINJA I DUGIH TRAKOVA ŠINJA 
SA KLASIČNIM SASTAVOM 


Kod određivanja najveće dužine šinje, koja se može 
ostaviti nezavarena u dugi trak, potrebno je u prvom 
redu voditi računa o sigurnosti saobraćaja kod održa- 
vanja tih šinja. 

U slučaju puknuća kod niskih temperatura, kod do- 
brog otpora kolosijeka, ne mogu nastati velike lomne 
dilatacije koje bi mogle ugroziti sigurnost saobraćaja kao 
izbacivanje kolosijeka kod visokih temperatura. Izbaci- 
vanju kolosijeka potrebno je posvetiti veliku pažnju, jer 
stabilnost ovisi o bočnom otporu, koji kod izgradnje 
kolosijeka, kod remonta i u toku početnog održavanja 
novog kolosijeka nije još dovoljan. 
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Slika 104. Diagram promjene veličine dilatacije 44 m duge šinje 
kod uzdužnog otpora od 400 kg/m' po jednoj šinji i sile otpora 
spojnice od 7000 kg. 
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Ako uzmemo izbacivanje kolosijeka kao osnov kod 
određivanja najveće dužine šinje, onda ćemo promatrati 
sastav šinje kao najosjetljivije mjesto. 

Ako se učini usporedba između najveće sile, koja se 
javlja na kraju dugog traka šinja koji završava klasičnim 
sastavom i sile, koja se javlja na sastavu 44 m duge šinje, 
.kod promjene temperature od —30% do 65% C dobijemo: 


a) Najveća sila koja se javlja kod visoke tempera- 
ture na kraju dugog traka šinja, koji završava 
klasičnim sastavom. 


Dugi trak šinja »oslobodimo unutarnjih naprezanja« 
kod »potrebnog stupnja temperature« »t, = 22,59 C« i 
damo mu kod te temperature dilataciju 10 mm. Da se 
dilatacija zatvori, .treba . svladati otpor spojnice (R = 
= 7.000 kg) i otpor kolosijeka (p-= 4 kg/cm šinje) na 
dužini pomičnog dijela. 

Promjena temperature »At,« koja je potrebna da se 
savlada otpor spojnice (R = 7000 kg) izračuna se po 
formuli : 


m 7090 — 5020 
4.E-F = 0,0000115:21:10%:57,64 





Promjena temperature »At,« koja je potrebna da se 
savlada otpor kolosijeka za moguću promjenu dilatacije 
od 0 do 10 mm, izračuna se po formuli : 


+. dp jE 
bt, Vi - 


2-4 
= = o 
V3 00000115: 21-105: 5764. ČI 











Kod promjene temperature šinje od +22,5% do +650 
veličina sile »S« na kraju dugog traka šinja iznosi: 
Od 22,5" do 27,52%; At, = 5,020 svladan je 
otpor spojnice . . 1.4.4. S, = 7000 kg 
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Od 27,520 do 43,33%; At, = 15,81% svladan 
je otpor kolosijeka sa promjenom dilata- 
cije od 10 mm do 0 mm i ne dolazi do 
povećanja sile na sastavu . . .... S=0 kg 
Od 43,339 do + 65%; At, = 21,67%. pove- 
ćava se sila proporcionalno promjeni 





temperature (21,67 : 1.392) . . . . . S, = 30184 kg 
Najveća sila na sastavu kod temperature 
od +659C_. 1. 4: S = 37184 kg 


b) Najveća sila, koja se javlja kod visokih tempera- 
tura na sastavu 44 mm duge šinje. 


Kod nas se pretežno polaganje 44 m šinja vrši pri- 
likom remonta sa montiranim šinjskim poljima. Kod 
takvog načina rada na ispravnost položenih dilatacija 
utječu slijedeći faktori: 

1. Kolosijek je potrebno polagati prema iskolčenoj 
osi. Kod polaganja šinjskih polja nemoguće je idealno 
položiti kolosijek, te je potrebno kasnije izvršiti reguli- 
ranje smjera i nivelete kolosijeka. Svaka valovitost polo- 
ženog kolosijeka u horizontalnoj i vertikalnoj ravnini, 
prouzrokovat će nakon konačnog reguliranja smjera i 
visine poremećaj dilatacija, koje su bile ostavljene kod 
polaganja. 

2. Odmah nakon što je kolosijek položen, potrebno 
je da pragovi budu zastrti tučencem bar do polovine vi- 
sine praga. Ovo je nužno potrebno u slučaju polaganja 
šinja kod većih temperatura, jer kod porasta temperature 
nakon zatvaranja dilatacija može čitavi položen kolosijek 
bez zastora poremetiti položene dilatacije pomičući za- 
vršna polja naprijed. 

3, Kod polaganja gotovih šinjskih polja nepovoljno 
djeluju na ispravnost dilatacija stvarne nejednake dužine 
šinja. Kod vezanja šinjskih polja na radilištu, na jednom 
kraju polažu se krajevi šinja naspramno pomoću pravo- 
kutnog šablona. Kod nejednake dužine šinja uslijed do- 
zvoljene tolerancije bit će krajevi šinja s druge strane u 
polju izvan pravokutnog položaja. Prirodno je da kod 
polaganja takvih šinjskih polja neće pojedine naspramne 
dilatacije imati istu veličinu. U praksi se je uočilo da 
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stvarno odstupanje u dužinu pojedinih šinja dosiže i do 
+ 8 mm, dok standard dozvoljava toleranciju do - 4 mm. 

4. Kod bušenja rupa na šinji i vezici, te uslijed tole- 
rancije na debljini spojnog vijka može nastati griješka 
kod maksimalnog otvaranja i zatvaranja dilatacije od 
oko 1 mm. 

Uzmemo li u obzir sve te faktore, vidimo da kod 
polaganja šinja možemo očekivati grješku od + 2 mm. 

Ako na bazi predviđene grješke izračunamo vrijed- 
nost najveće sile, dobijemo slijedeće: 

Promjena temperature »At,« koja je potrebna da se 
savlada otpor spojnice R = 7000 kg iznosi 5,020 €. 

Promjena temperature »At,« koja je potrebna da se 
savlada otpor kolosijeka na dužini pomičnog dijela, tj. 
šinje od 4 md=L/2=22 m iznosi: 


.d : 
Ma p ce 4-2200 — 6,320 
a: E-F 0,0000115 + 2,1 + 105 + 57,64 





. Promjena dilatacije »4,« jednog kraja šinje koja na- 
staje kod promjene temperature »At,« dobije se: 





pk až+E-.E-.AB _ 
“1 2 D = 
_ 0,0000115? + 2,1 + 105 + 57,64 > 6,32? 
3.4 = 08 mm 


.. , Promjena temperature »At,« koja je potrebna da 
šinja (nakon svladanog otpora kolosijeka) linearnim iste- 
zanjem zatvori preostalu dilataciju (kh =5—1—0,8 = 
=3,2 mm) iznosi: 


% 0,32 _ 
A = T:1/2  0,0000115 2200 12:90" 





Ako smo položili šinje prema tabeli XXIV, kolona I, 
tj. da je polovina maksimalne dilatacije uzeta kod tem- 
perature, koja je za 5% C veća od srednje godišnje tempe- 
rature šinje, veličina sile »S« na sastavu iznosi: 
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Od 22,5% do 27,52%; At, = 5,020 svladan 


je otpor spojnice 244... S, = 7000 kg 
Od 27,52% do 33,84"; At, = 6,320 svladan 
je otpor kolosjeka za promjenu dilatacije 
2+ M = 1,6 mm i ne dolazi do povećanja 
sile na sastavu S, =0 kg 


Od 33,840 do 46,44"; At, = 12,60% šinja se 
linearno isteže sa promjenom tempera- 
ture i ne dolazi do povećanja sile na 
Sastavu 2 444 4 S&=0 kg 
Od 46,440 do 65%; At, = 18,56% povećanje 
sile proporcionalno je promjeni tempe- 
rature (18,56 + 1392)... 44.0 


Najveća sila na sastavu kod tempera- -——————— 
ture od + 65" . S =32.835 kg 


Ako smo šinje položili prema koloni II tabele XXIV, 
tj. da je polovina maksimalne dilatacije jednaka srednjoj 
godišnjoj temperaturi, onda maksimalnu veličinu sile na 
sastavu dobijemo analognim proračunom, a jednaka je 
S = 39.795 kg. 

Ako smo šinje položili prema koloni III tabele XXIV, 
(prema kojoj su se do sada polagale šinje), tj. da polo- 
vina maksimalne dilatacije uzeta je kod temperature, 
koja je za 5C niža od srednje godišnje temperature, 
onda maksimalnu veličinu sile na sastavu dobijemo ana- 
lognim proračunom, a jednaka je S = 46.755 kg. 

Ako na temelju gornjeg proračuna usporedimo opa- 
snost na izbacivanju kolosijeka kod 44 m dugih šinja i 
dugog traka šinja, možemo konstatirati slijedeće : 

1. Najveća sila na sastavu 44 m šinje kod pogrješne 
dilatacije od 2 mm iznosi kod polaganja šinja po tabeli 
XXIV, kolone III, (po kojoj su se do sada polagale šinje) 
46.755 kg, dok kod dugog traka šinja ona iznosi 37.184 
kg. Prema tome na sastavu kod 44 m duge šinje, koje se 
polažu kod nas mogu nastati veće sile, nego na kraju 
dugog traka šinja. 

2, Svaki sastav je slabo mjesto u kolosijeku, jer dje- 
luje kao neka vrsta zgloba, te povećava mogućnost izba- 
civanja kolosijeka. Naročito su opasni loše održavani 


S, = 25.835 kg 
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sastavi i sastavi gdje šinje kod regeneracije nisu na kraju 
odrezane okomito uslijed čega kod zatvaranja dilatacija 
šinje vrše međusobni pritisak jedna na drugu samo je- 
dnim dijelom (dodiruju se ili u nožici ili u glavi). 

3, Zastornoj prizmi kod dugih trakova šinja dajemo 

pojačanje sa strane dok kod 44 m dugih šinja toga poja- 
čanja nema. 
. 4. Dugi trakovi šinja se polažu na kolosjecima koji 
imaju 1.682 praga po km i sa rebrasim podložnim plo- 
čicama, dok se 44 m šinje polažu na kolosijeke sa manjim 
brojem pragova i sa slabijim pričvrsnim priborom. 

5. Svako smanjenje dilatacije uslijed »puzanja« šinje 
povećava uzdužne sile u šinjama. Kod dugih trakova šinja 
gotovo ne može doći do »puzanja« šinje, dok kod 44 m 
dugih šinja naročito kod slabijeg tipa kolosijeka ili sla- 
bijeg pričvrsnog pribora ta mogućnost je puno veća. 

. 6. Sam rad kod »oslobađanja unutarnjih naprezanja« 
i održavanja dugih trakova šinja je organiziraniji i vrši 
se sa više pažnje nego kod održavanja 44 m dugih šinja. 


ZAKLJUČAK 


., Ako uočimo sve faktore, koji djeluju na sigurnost saobra- 
ćaja, vidimo da kod visokih temperatura mogu biti opasnije za 
saobraćaj šinje većih dužina (preko 30 m) nego dugi trakovi šinja. 
Koja je stvarna optimalna dužina šinje prije prijelaza na dugi 
trak šinja ovisi o više faktora (o elementima gornjeg stroja, 
samom stanju kolosijeka, načinu i kvaliteti održavanja itd) 1 
teško je ustanoviti, ali vjerojatno da se nalazi negdje između 
35—45 metara. 
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PODUZEĆE ZA REGENERACIJU | PRUŽNA POSTROJENJA 
' ZAGREB ZAPADNI KOLODVOR 


(POZNATO I KAO MOSNA RADIONICA) 
KAO ŽELJEZNIČKO PODUZEĆE U SASTAVU ZAJEDNICE ŽP ZAGREB 


Slobodno je upozoriti na svoju djelatnost i ponuditi svim zainteresiranim 
strankama svoje proizvode specifično Željezničkog karaktera, koje je tokom svoga 
sada usvojilo. 


Pregled proizvoda za koje poduzeće može prihvatiti narudžbu i kvalitetno 
izraditi: 


I OPREMA ZA VARENJE ŠINA ALUMO-TERMITSKIM POSTUPKOM 
I ZA DUGE ŠINJSKE TRAKOVE 


1. Garniture za alumotermitsko varenje butanom sa dvije vatre, 
2. Garniture za brzovarni postupak alumotermitom, 

3. Sprava za dizanje šinskih trakova, 

4. Valjci za slobodno izduženje šinskog traka, 

5. Pomoćni valjci za slobodno izduženje šinskog traka. 


Po potrebi se izrađuju i pojedini dijelovi navedenih garnitura. 


II SKRETNICE | RAZNE SPRAVE ZA GORNJI STROJ 


Sve vrste i tipovi skretnica po JUS-u i zasebnim radioničkim 'nacrtima za 
normalni i uzani kolosijek, kao na primjer: A 
1. skretnice proste S 45—200—6" za normalni kolosijek, 
2. skretnice proste S 45—180—7% za normalni kolosijek, 
3. skretnice proste Xa—200—6" za normalni kolosijek, . 
4. skretnice proste Xa—180—7% za normalni kolosijek, 
5 


* skretnice proste lučne S 45—200—7% 30' za normalni kolosijek ,i ostale 
lučne uz radionički nacrt naručioca, 


6. engleske skretnice S 45—200—60 za normalni kolosijek, 
7. engleske skretnice S 45—180—7 za normalni kolosijek, 
8. proste skretnice S 45—90—7% za kolosijek 900 m, 

9. proste skretnice S 45—120—6 za kolosijek 760 m, 

10. proste skretnice Xa—120—6% za kolosijek 760 m, 


11. dilatacionu spravu za hod 180 mm S 45 za normalni kolosijek prema 
tipu ZJŽ, kao i dilatacione sprave za mostove za razne širine kolo- 
sijeka, prema zasebnim radioničkim nacrtima. Usvojena je izrada 
tupih križanja sa ulošcima izvedenim sa ulaznim rampama čime su 
izbjegnuti udarci prilikom prelaza bandaža preko žljeba križanja. 


Ill ALATI ZA GORNJI STROJ 


1. ručna sprava za rezanje šina laganog tipa, 
2. sprava za mazanje šina u krivinama, 


3. sprava za mjerenje horizontalnih vibracija, prevodnica, koja ujedno 
može služiti za kontrolu opasnosti izbacivanja kolosijeka kod visokih 
temperatura. 


Narudžbe za sve proizvode osim čeličnih konstrukcija i skretnica prihvataju 
se odmah uz predhodno ugovorene cijene. Za čelične konstrukcije ii skretnice_ ne 
može se u kraćem roku preuzeti rad, već treba prema veličini objekta podnijeti upit 
o mogućnosti prilaženja radu sa strane ovog poduzeća, 





ĐURO ĐAKOVIĆ: 


ŠINSKA VOZILA 


Tvornica je osnovana 1921, god. U prvo vrijeme vršila je po- 
pravke vagona i parnih lokomotiva, da bi zatim prešla na samostalno 
projektiranje i novogradnju. God. 1926. proizvedena je prva parna 
lokomotiva za pruge uskog kolosijeka, a 1935. počinje proizvodnja 
pamih lokomotiva za pruge normalnog kolosijeka. Diesel-lokomotive 
proizvode se od 1954., a diesel električne lokomotive od 1960. 


Do sada je isporučeno preko 450 parnih lokomotiva raznih serija 
.za domaće tržište a manja količina je isporučena za indijske željeznice. 
Do kraja 1961. god. proizvedeno je preko 250 diesel lokomotiva snage 
od 20-400 KS, manji broj isporučen je Ujedinjenoj Arapskoj Republici. 
Proizvodnja diesel električnih lokomotiva započeta je 1960, god., 1961. 
god. isporučeno je 7, u toku 1962. god. isporučit će se 30 komada. 


Proizvedeno je 7 garnitura motornih vlakova i preko 5000 novih 
vagona, Od ove količine inozemstvu je do 1961. g. isporučeno 2129 
raznih vagona i to: Turskoj 410 teretnih vagona i 140 rezervoara za 
.vagonske cisterne, 75 zatvorenih vagona za prevoz stoke i 12 4-osovin- 
skih putničkih vagona, Madžarskoj 600 otvorenih teretnih vagona, 
SSSR-u 550 vagonskih cisterni, Njemačkoj Demokratskoj Republici 202 
4-osovinska vagona istresivača za prevoz rudače i 140 vagona za prevoz 
cementa. Do 1958. god. obnovljeno je preko 20.000 raznih vagona i 
lokomotiva. 


Tvornica proizvodi i motorna tramvajska kola i prikolice. U po- 
sljednjih 5 godina izrađeno je 60 tramvajskih kola i 50 4-osovinskih 
'prikolica. Nadalje projektira, proizvodi i montira: kotlovska i energetska 
postrojenja, kompletna industrijska postrojenja, šećerane, cementare, 
uređaje i industrijsku opremu, dizalice, čelične mostove i konstrukcije. 





Diesel električna lokomotiva DEL 835, snage 825 KS 













BRODOMNAFTA 


CG 


rafinerija nafte 


BOSANSKI BROD 


| PROIZVODI: 


Petroj za željezničke signale 
Fetrolej za osvetlenje 

Dizel goriva 

Ulja za loženje — mazut 

Podno ulje 

Osovinsko ulje 

Cilindarsko ulje za zasićenu paru 
Razna ležišna ulja 


PROIZVODI SU PRIZNATOG KVALITETA A MOGU SE NABAVITI 


UZ NAJBOLJU USLUGU DIREKTNO IZ TVORNICE | PREKO 
TRGOVAČKE MREŽE. 



































Rade Koučar“ 


Poduzeće za proizvodnju električne opreme, projektiranje 
' i montažu postrojenja 


ZAGREB 


Poštanski pretinac: 304 — Telegram: KONČAR ZAGREB 
Telefon: 36-854 — Teleprinter: 02-159 
Služba prodaje: ILICA Ta, Neboder 
Proizvodi za potrebe saobraćaja: 


MOTORE 


vučni motori za istosmjernu struju za tramvaje, trolejbuse, elek- 
trične i dizeletektrične lokomotive ; 


APARATE 


oprema za upravljanje elektrokara, tramvaja, trolejbusa, elek- 
tričnih i dizelelektričnih lokomotiva ; . 
ispravljači za punjenje akumulatora i za gradski saobraćaj 


POSTROJENJA 


(projektiranje, dobava i montaža); u ' 
kompletne opreme za električna i dizelelektrična vozila svih 
veličina; : . p 
ispravljačke i transformatorske stanice za gradsku, industrijsku 
i željezničku vuču. 


TROLEJBUSE 
za 100 putnika, 140 KS 55 km/h maksimalno 


ELEKTROKOLICA 
sa akumulatorima, nosivosti do 2000 kg i pripadne prikolice 





Pomažemo u sprečavanju lomova šinja i osovina. 
PREKO 200 ULTRAZVUČNIH APARATA 


samo kod evropskih željeznica u službi sigurnosti. 


ULTRAZVUČNI APARATI 

— uređaji za ispitivanje šinja 

— kola za ispitivanje kolosijeka 
i prenosivi mali aparati na 
baterijski pogon 

— stolovi za ispitivanje bandaža, 


već godinama uvedeni kon- 


trolni uređaji kod željeznica i 





njenih dobavljača 


ULTRAZVUČNI APARATI omogućuju 


varova na šinjama kao i ostalih zavarenih spojeva. Nenadoknadivi su 


brzo i sigurno ispitivanje 


u radionicama i na radilištima kod ispitivanja bez razaranja, 


Proizvodimo standardne i specijalne aparate, a rado vas savjetujemo 


Po svim pitanjima ispitivanja _ materijala ultrazvukom. 


Dr. J. u. H. KRAUTKRAMER 


KOLN e BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 


Generalno zastupstvo za Jugoslaviju: 
CENTRALCOMMERCE, Zagreb, Mažuranićev trg 6. 


NAŠI ČELIČNI STUPOVI 
SLUŽE KAO NOSIOCI 
NAPOJNE MREŽE KOD 
ELEKTRIFIKACIJE 
ŽELJEZNICA 


KVALITETNE 
BEŠAVNE 
ČELIČNE 
CIJEVI 


KAO 1 CIJEVNE 

PROIZVODE ZA 

RAZLIČITE SVRHE 
UPOTREBE 
PROIZVODI 








ŽELJEZARA SISAK 


VALJAONICE ČELIČNIH CIJEVI + LIVNICA 
ČELIČANA * VISOKE PEĆI + TROSKANIT 


SISAK 3 Telefon: 21-22 Telex: 02-158 
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